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[1 ] 個別 半導体 素子 活用 法 の 
すべ て 


基礎 か ら 6 マ スタ する ダイ オー ド , トラ ンジ ス 
タ 、FET の 実用 回 路 技 術 


| の | 作り な が ら 学ぶ MOBBOOO 


16 ビ ッ ト MPU と を の 周辺 LSI を 使い こなす た 
め の ハ ー ド & ソ フト 


PO8801 と 撤 組 イ ンタ ー 

ー ス の すべ 
ド 5 ッ \ ソ コン を 使い SL め の ハ ー ド 
ソフ ト 


41C-MO8 標 準 ロジ ッ ク IC 
活用 マニ ュ ア ル 


実験 で 学ぶ 4000B/4500B/74HC フ ァ ミ リ 


HD64180 徹 底 活用 マヤ ニュ アル 


Z80 を 超え ぇ た 高 性 能 8 ビッ ト CPU の すべ て 
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[画像 処理 回 路 技術 の すべ て 


カメ ラ と ビデ オ 回 路 、 パソ コン と 融合 きせ る 


[6]Z80 ソ フト & ハ ー ド の すべ て 


プ > 
命令 


ee 
ハウ を 集 大 


を 使い こなす まで の ノウ 


回 


デー タ 通 信 技術 の すべ て 


シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基礎 か ら モ デム 
の 設計 法 まで 


9 の 5 ツ 半 
フェ ー ス 詳解 
セン トロ ニク ス /RS-232C/GPIB/SCSI を 理 
解す る た め に 


10]IBM PCS80886 の すべ て | 人 | フロッピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー |2| 入門 ハー ドウ ェ ア 手作り 
フェ ー ス の すべ て 測定 器 の すす め 

世界 の 標準 パソ ツ コ ン と マル チタ スク の 基礎 需要 の 急増 する sFDD シ ステ ム の 基礎 か ら 応 

を 理解 する 用 まで 電子 回 路 設 計 の 基礎 と 実践 へ の アプ ロー チ 
(13] シ ミュ レー タ に よる 電子 回 路 |14] 技 術 者 の た め の ロ ブログ ラミ |15| アナ ログ 回 路 技術 の 基礎 と 

理論 入門 ング 入門 応用 

コン ピュ ー タ を 使っ た アナ ログ 回 路 設 計 の 手 D C, Quick C, Turbo C に よる ソフ トウ ェ 

法 を 理解 する た め に ア 設 計 の すべ て 計測 回 路 技術 の グレ ー ド アッ プ ' を めざし て 
[16]A-D/D- ム 変換 回 路 技術 の |17|OP ア ンプ に よる 回 路 設計 |18| ホ ビー・ エ レク トロ ニク ス 

すべ て 入門 入門 


アナ ログ と ディ ジタル を 結ぶ 最新 回 路 設計 
ノウ ハウ 


PO9801 計 測 イン ター 

フェ ー ス の すべ て 

オォ オリジナ ル 拡 張 ボ ー ド で パソ コン を 実践 活 

用 し よう 

22| ディ ジタル 回 路 ノイ ズ 対 策 

技術 の すべ 
PB 動作 條 
ラブ ル へ の 処方 

|25| 最新 マイ コン ・ メ モリ ・ 

シス テム 設計 法 


DRAM, SRAM の 動作 か ら デ ュ ア ル ・ ポ ー 
ト RAM, FIFO の 活用 まで 


2 最新 電源 中 設計 技術 の 


し タ か ら 共 振 型 スイ ッ チ ング 
電源 まで 
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アナ ログ 回 路 の 誤動作 中 ラブ ル の 原因 を 
解く 


フロ 


アナ ログ 回 路 シ ミュ レー タ 
活用 術 


ゲー ム 感 覚 の 回 路 設計 を 体験 し よう 


ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 技術 の 
基礎 と 応用 


最も ポピュラー な 最新 技術 を 理解 し よう 


回 路 デ ザイ ナ の た め の PLD 

最新 活用 法 
PLD の プロ グラ ミン グ 法 か ら PAL ラ イタ の 
製作 まで 


4 に よる 細 み 込み 機 用 


サラ ミン 


16 ビ ピット CPU に よる メカ トロ ニク ス 入 門 


[26|68000 ソ フト & ハ ー ド の 
すべ て 上 


実用 ライ ブラ リ の 作成 と 便利 チッ プ 68301/ 
68303 の 活用 技術 


RA ク と 8 〇 ら B(| 活 用 
技術 の すべ 


本 格 滞 ij 用 の た Mi ー ド 名 ソフ ト の すべ て 


マイ コン 痢 習 Z60 完 人 
補 三 ユ 


手作り の 原点 か ら 実用 ソフ ト の 作成 まで 


[30| ニュ ー・ メ ディ ア 時 代 の 
デー 通信 也 1 術 
赤外線 無線 通信 技術 か ら LAN, 光 フ ァ 
イ バ を 用 いた 高速 通信 技術 まで 


1 の ビデ オイ 信号 処理 


合 映像 信 号 の 理解 か ら ハ イ ビ ジ ョ ン 信 号 
の 捉え お ま て 


つく る IC エ レク トロ ニク ス 
機能 IC を 使っ て 実用 機器 を 作ろ うぅ 


「 ト ラン ジス タ 技 術 SPECIAL」 
延長 し て 受け 付け て いる も の が あ 


実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル 


アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 


を 詳 述 


33] オプ ト ・ テ バイ ス 応 用 回 路 の 
設計 ・ 製 人 


光 素 子 を 使い こなす た め の 製 作 ド キュ メン ト 


9) 言 陣 に よる 回 路 シ ミ M 
の 製作 
し 2 0 ログ ラミ ング と フィ ル タ 回 路 
の 解析 
上 で 紹介 し た 基板 等 の 頒布 サー ビス を, 
り ま す (2o| 3 2 な 


基礎 か ら の 電子 回 設計 
トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 か ら ビ デオ 画像 の 編 
集 ま で 


当初 子 定 の 申し 込み 締め 切り 日 を 


ど ). 詳し く は 編集 部 宛 お 問い 合わ せく だ さい . 


年 間 購 読 を ご 希望 の 方 は , 年 間 購読 料 10,860 円 (送料 , 税込 ) を 現金 書留 また は 郵便 振替 (東京 0-10665) で , 


C 0 出版 帆 営 業 部 まで お 申し 込み 


くだ さい . 


バッ ク ナ ン バ は 最 寄 の 書店 で 注文 で きま す . 弊社 へ 直接 ご 注 


文 の 場合 は , 定価 , 送料 を 添え て COQ 出版 帆 営 業 部 宛 へ お 願い いた し ます . 


GO 出版 杜 


各 170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 営業 部 傘 (03)5395-2141 


振替 東京 0-10665 
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5 ピ ビ ビ IL No.26 
特集 68000 ソ フト 避 ハ ー ド の すべ て 


実用 ライ プラ リ の 作成 と 便利 チッ プ 68301/68303 の 活用 技術 

ー 32 ビ ピッ ト 時 代 の アー キテ フチ ャ 

| プロ ロー グ ク グ | 68000 ワ ー ル ド へ の 読 い 旭 際 罰 人 vonocooss ら 
68000 マ イフ ロ プ ロ セ ッ サ の 基本 知識 を 理解 する 


第 1 章 68000 リ フト ハ ー ド の 基礎 研究 


候 膝 田 星 也 / 那 須川 徳 博 上 …1† 必 人 ホ ぃ ※……… ド ーー…… 日 
還 68000 の ソフ トウ ェ ア ・ ア ー キ テク チャ ………………… 8 
骨 誠 人 8800 の の 條 還 人 Ye い aety pesca。 19 
中 失 四 GO の イシ ター アフ ア ョ ー ス 23 
居 乏 届 SIOS の イシ ター シーク eo 35 


例外 処理 の し くみ と 割り 込み の イン ター フェ ー ス  …:52 
68000 の 新しい 方 向 性 を 示す 


第 己 章 多 機能 チッ プ 68301/B8303 の 徹底 研究 
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C ラ イブ ラリ を アセ ンプ ブラ て で 記述 し て みる 


第 章 68000 ア セン ブラ ・ プ ログ ラミ ング の すす め 


人 本隊 山 得 入 箇 2 き >。 ここ seeeo< cro ]5 


ブロ ッ ピ ャ ディ スク (アア ソリ ョ ー ト アセ シン プラ なか ど ) と 。 
68301MPU ボー ド の 頒布 の お 知ら せ 上 ………………… 150 


ボー ド 設 計 を と お し て ダイ ナミ ッ フ ・ バ ス ・ サ イジ ング を 理解 し よう 


第 4 章 32 ビ ッ ト MPU 68020 の 基礎 講座 
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68000 ソ フト & ハ ー ド の すべ て 


大 な 配列 を 高速 で アク セス する 必要 が あっ た の で , イ 
ン テ ル 系 の マイ クロ プロ セッ サ で は 使い も の に な ら な 
か っ た の で す . その と き ,。 私 は 68K を 使っ た パー ソン 
ナル ・ コ ンピュータ を 採用 しま し た . 

一 苦 ま えな ら 。 ある い は ちょ っ と し た 制御 用 の プロ 
グラ ム に と っ て は , 64K バイ ト と いう 大 きき さ は 連続 し 
た 領域 と し て は 大 き な 記 憶 空間 だ っ た か も し れ ま せん . 
レ か し 。 最近 の よう に , ワー クス テー ショ ン の エン ジ 
ン と し て マイ クロ プロ セッ サ を 使う よう に な る と , こ 
の 制限 は 非常 に きま つ いも の に な り ま す . 

現に 。 皆さん の 身 の 周 り を 見 渡し て みて くだ さい . 
68000 を 使っ た エン ジニ アリ ング ・ ワ ー ク ステ ー シ ョ 
ン な ら た くさ ん あり ます (私 の 愛用 し て いる apollo 
DOMAIN も 68020 を 使っ て いる ). で も イン テル 系 
の マイ クロ プロ セッ サ を 使っ た ワー クス テー ショ ン は , 
80386 が 出 て くる まで , ほとん ど な か っ た の で す ( 少 
な く と も 私 は 知ら な い ). 

現在 , 最新 の OS と いわ れ て いる OS/2 も , まだ 64 
K バイ ト の 呪縛 か ら 逃 れき っ て いま せん . コン パイ ラ 
の レベ ル で それ 以上 の サイ ズ の 配列 を 定義 で きる も の 
も あり ます が , それ で も 依然 と し て セグ メン ト 切 り 替 
え の オ ー バ ヘッ ド は な く な っ て いな い の で す . 

マイ クロ ソフ ト 社 は 80386 用 の 新しい OS/2 を 開発 
中 で 。 これ が で きれ ば ,。 や っ と 64K バ イ ト の 呪縛 か 
ら 逃 ん れ ち れる と いう こと で す が ,。 これ も イン テル 系 の 
マイ クロ プロ セッ サ の アー キテ クチ ャ に 起因 する ワー 
ク ・ ロ ー ド と いえ る で し ょ う . 68000 開発 時 の アー キ 
テク チャ の 変更 は , まだ 当分 の 間 ユ ー ザ を 困ら せる 気 
づか い は あり ませ ん か ら , 大 成功 だ っ た と いう こと に 
2 ます 。 

価 ワ ー ク ステ ーション ・ エ ンジ ン と し て の 68K 

ワー クス テー ショ ン の エン ジン は 今 32 ビッ ト の 世 
界 へ と 入っ て きま し た . し か し その た め に 68K に 対 
レ て 加え られ た 変更 は (大 き な も の は ) ほ と ん ど あ り ま 
せん . 

最初 か ら 32 ビッ ト 長 で 用 意 き され た 汎用 レジ スタ 群 , 
豊富 な アド レッ シン グ ・ モ ー ド な ど , 他 の マイ クロ デ プ 
ロ セ ッ サ な ら 後 か ら 慌 て て 追加 レ し た よう な 機能 が 最初 
か ら 用 意 き れ て いた の で すか ら , 当然 と いえ ば 当然 で 
す . この た め 68K ファ ミリ の 進歩 は 主 に 高速 化 と 最 
新 の オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 実行 サポ ー ト と い 
う , 主 に OS 用 機能 と ハー ドウ ェ ア に 対す る 改良 と い 
う 形 で 起こ り 款 じ た だ 。 

マル チ ・ プ ログ ラミ ング ・ サ ポー ト , 仮想 記憶 サポ ー 
ト , イン デ ク ス ・ ス ケー リン グ と メモ リ 間 接 を 強化 し 
た 新 ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド , ビッ ト ・ フ ィ ー ル ド や コ 
プロ セッ サ ・ サ ポー ト 命 令 ,。 32 ビッ ト ・ ア ドレ ス ・ バ 
スベ 382 ピッ トド デー クタ 2N 迷 ダイ ナミ ッ ク *・ パ バズ ・ 
サイ ジン グ 。 キャ ッシュ ・ メ モリ , メモ リ 管 理 ユ ニッ 
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ト 。 同期 型 / バ パー スト 型 の バス ・ サ イク ル 。 浮動 小数 点 
プロ セッ ウサ マイ みみ ロッ デ ロ グ ラム か らち ワイ ギーN< 
ジッ ク 。 ハーバ ー ド ・ ア ー キ テク チャ , パス ・ ス ヌー ジ 

68000 か ら 68040 に 至る 間 に 登場 し た テク ノロ ジ は 
挙げ て 行け ば きり は あり ませ ん けれ ども , プロ グラ ミ 
ング ・ モ デル に 対し て 加え られ た 変更 (特に ユー ザ ・ ア 
プリ ケー ショ ン に 影響 を 及ぼ す よ うな 変更 ) が いか に 
少な いか は 。 お わか り い た だ ける と 思い ます . お まけ 
に 追加 され だ た 部 分 も 既存 の 部 分 と と て も 折り 合い よく 
収まっ て いる よう で , 出だし が よけれ ば すべ て うま く 
行く も の だ と , 非常 に 喜ば し い 限 り で す . 

お まけ に OS に 対し て まで は コン パチ ビリ ティ を 保 
証し な か っ た 68K は , 長期 間 『 前 世代 の 石 の 高速 版 
と し て し か 使っ て 貰え を な い 』 と いっ た 不幸 な 目 に も 遭 
わ ず に 。 常 に その 能力 一 杯 を 使っ て 貰え て 来 た 訳 で 本 
人 ( ? ) と し て も 本 望 で も っ た こと で し ょ う 。 反面 , こ 
の 石 を 採用 レ し た WS メー カ は, その 分 , 対応 が 大 変 
で あっ た わけ で す が , 結局 は MPU の 能力 を 十分 活か 
し きれ た の で すか ら そ れ だ け の メリ ッ ト は あっ た だ たとい 
える で し ょ う ( ど ん な 道具 で あっ て も , その 能力 を 生 
か し きっ て 貰え な ぃ 道具 は 不幸 以外 の 何者 で も な い ! 
と ,。 私 は 信じ て いま す ). も っ と も 68K を 使っ た メー 
み に は 生半可 な クロ ー ン ・ メ ー カ が いな か っ た (ある い 
は すぐ に 生き 残れ な く な っ た ) と いう こと な の か も し 
れ ま せん . 

そし て 結局 生ま れ た 68040 は , ユー ザ ・ ア プリ ケー 
ショ ン ・ モ デル に 対し て ドラ ステ ィ ッ ク な 変更 を し て 
は な ら な いと いう 制限 (と は いえ , 68K に は 結局 の と 
ころ , あっ て 無き が 如き 制限 で し た が ) に も か か わら 
ず 。 通常 命 令 な ら 下手 な RISC の 顔色 な か らし め る よ 
うな 低 CPI( サ イク ル / 命 令 ) で (聞く と ころ に よる と 
SPARC より 凄い 1.3 だ そう だ ), 浮動 小数 点 演算 な ら 
内 蔵 FPU を 4.5MFLOPS で ぶん 回 し , ハー バー ド ・ 
アー キテ クチ ャ で 命令 キャ ッシュ と デー タ ・ キ ャ ッ ジ 
ュ を 同時 に アク セス し て ,。 も し も キャ ッシュ に 見 つか 
ら な けれ ば 自分 で アド レス 変換 し て シス テム ・ バ ス へ ヘ へ 
出 て 行き 。 お まけ に 他人 の バス ・ ア クセ ス の 中 味 ま で 
心配 し て シス テム ・ バ ス を 監視 する と いう , も の すご 
ぃ い 石 に な っ て し まい まし た . 

32 ビッ ト MPU の 世界 で は , 追い か ける 方 で は な 
く < 追い か けら れる 方 に 回 る こと に な っ た 68K, その 前 
途 は どの よう に な っ て いる の か 興味 津々 で す . 競争 相 
手 と し て も イン テル 系 だ け で は な く , RISC プロ セッ 
サ の 大 群 も 現われ て き て いま す . 聞く と ころ に よる と 
68050 は 外部 バス が 64 ビ ッ ト に な り , も う 随 分 前 か 
ら 開 発 が 始 まっ て いる と か , どん な 石 が 出 て くる や ら 
楽し み で す . 
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人 制御 用 コ ア と し て の 68K 

素直 で 働き の 良い 人 間 が どこ の 実験 室 で も た い へ ん 
重 室 きれ て いつ も 忙し が っ て いる の と 同様 に , 68K ア 
ー キ テク チャ も 最近 あちら こち ら か ら お 座敷 が か か り 
忙し く な っ て きま し た . 主 な お 客 様 は 『 組 み 込 み 用 
途 」 で す . その 結果 出 て きた も の は , 68030 か ら メ モ 
リ 管 理 ユ ニッ ト を 取り 去っ た も の と か , 今 非常 に ホッ 
ト な 68K を コア と し て 組み 込ん だ 制御 用 の 683XX フ 
ァ ミ リ で す ( 省 略す る と き は 68.3KK と で も 書く の で し 
ょ うか , まる で Baud Rate みた いで す が ). 

各種 の 機器 を 制御 する た め に マイ クロ プロ セッ サ を 
使う の は 当世 の 常識 に な っ て きま し た .。 大 昔 , ワイ ヤ 
ー ド ・ ロ ジッ ク で 組ん で いた 回 路 を シー ケン サ で 組む 
よう に な っ て し まえ ば 。 と と か らき さら に マイ ク 豆 グ 豆 
セッ サ ま で 進ん で 行く の は 簡単 か つ 当 然 の こと で す . 
お まけ に 機器 の ロジ ッ ク を 制御 する の に マイ クロ プ 
ロ セ ッ サ を 使っ て や れ ば , 機能 の 追加 も 簡単 に で きま 
すし ,。 万 一 バグ が 見 つか っ た と し て も 基板 上 に 色 と り 
どり の ライ ン が 詞 い ずり 回 る よう な 醒 衣 を さら すこ と 
は 避け られ る 訳 で す . 

68K が 発表 きれ た 頃 に は LSI の 集積 度 に も 限界 が 
あっ て 。 マイ クロ プロ セッ サ ・ チ ッ プ の 上 に (マイ クロ 
プロ セッ サ 自 体 の 動作 に 必要 不可 欠か どう か と いう 観 
点 か ら す れ ば ) 余 計 な ゲー ト を まだ まだ いく つも 載せ 
る よう な こと が され る よう に な る と は 誰 も 思わ な か っ 
2 で 1 し 旦 牧 。 

けれ ども , 最近 で は 68K を その まま CMOS に 置き 
換え て , お まけ に 音 な らち それだけ で 大 し た 大 きき さ の チ 


ッ プ に な っ て いた 割り 込み コン トロ ー ラ や DMA コン 
トロ ー ラ , シリ アル / ノ パラ レル ・ ポ ー ト まで を チッ プ 上 
に 集積 し た 石 が 次 々 に 発表 きれ る よう に な り ま し た . 

この と き 68K の シン プル さと いう の は , 単純 さと 
翻訳 され る も の で は な く 簡 潔 さ と も 言う べき も の と し 
て ,。 威力 を 発揮 し まし た . た と えば メモ リ 空 間 と I/O 
空間 と を 一 緒 に し た メモ リ ・ マ ッ プ ト 1/O を 採用 し た 
の も ( 半 眼 と 言う べき か , た だ 単に ラッ キー だ っ た の 
か は わか り ま せん が )。 この よう な 用 途 に は 大 きく 幸 
し まま. し 守 。 

だ っ て , 周辺 回 路 と の イン ター フェ ー ス は 当然 の こ 
と な が ら , 制御 レジ スタ に 対す る 1I/O か , 周辺 プロ 
セッ サ と の 共有 メモ リ に 対す る メモ リ 参 照 で 行わ れる 
こと に な り ま す . し か し メモ リ ・ マ ッ プ ト I/O と いう 
概念 を 一 度 導 入 す る な ら ば , これ ら ふ た つの 間 の 区 別 
は 無く な り , 適材 適所 で 好み の 方 を 好み の 場所 に , 必 
要 な ら ば 両者 を 一 緒 に 使え を ば よい こと に な り ま す . 

これ ら の シリ ー ズ の 登場 の お か げ で , な か な か 面白 
い お 仕 事 を し て くれ る 石 が 増え て きま し た . それ と い 
う の も 683XX シリ ー ズ が ビル ディ ング ・ ブ ロッ ク と 
で も 言う べき 作り 方 を さき され て いる か ら で す . 

68K を CMOS 版 に し た MPU コア は イン ター・ モ 
ジュ ー ル ・ バ ス と いう チッ プ 内 専用 標準 バス ( ? ) で 繋 
が れ て いま す . で すか ら , 新しい 家族 を 作ろ うと し た 
ら 既 存 の 機能 プロ ッ ク を イン ター・ モ ジュ ー ル ・ バ ス に 
ィ ン シン ター ラン ェ ー ス し で や われ ば ぽ よ い 訳 倒す 。 と れ な ら 新 
し い 石 を 作る と いっ て も ,。 バグ の 入り 込め る 余地 は 少 
し し か あり ませ ん し , 素早 い リ リー ス も 可能 に な り ま 


す 。 お まけ に 一 部 の モジ ュー ル に は バウ ンダ リ ・ ス キ 
ャ ン に よる テス ト 設 計 も 行わ れ て いる と いう 話 で すか 
ら 。 まさ に 鬼 に 金棒 と いっ た と ころ で し ょ う . 

機能 モジ ュー ル と し て は , 今 ま で に 出 た 石 を 見 て み 
る と MPU の ほか に , シリ アル 1I/O, DMA コン トロ 
ラダ 6 で RAMS 人 る で シス テム = イジ テグ レー 
ショ ン ・ モ ジュ ー ル と 呼ば れる 各種 の ユー ティ リティ 
機能 (クロ ッ ク 生 成 。 バ ス 制 御 , チッ プ ・ セ レク ト 生 
成 。 割 込 制御 パラ レル 1I/O, ウォ ッ チ ドッ グ 
DRAM リフ レッ シュ な ど ) が あり ます .。 


MC68340 の 内 部 


に 〒IMER 
16:BIT 


さら に は 実 時 間 制 御用 に 68332 に 積ま れ た TPU や , 
ISDN を た っ ぷり 意識 し た CP(68302) な ど , 割り 込み 
処理 や DMA 機能 まで 含ん で いて MPU は 初期 化す る 
だ け で 良い と いう 思い きり 賢い モジ ュー ル ま で が 並ん 
69 

さら に 国内 の メー カ か ら は 683X 双 シリ ー ズ の 一 員 
と し て (な の だ ろう と 思う の で す が , モト ロー ラ と の 
関係 は どう な っ て いる の か 今ひとつ 良く わか ら な い ), 
68301 と か 68303 な ど と いっ た 石 が 出 て き て いて ライ 
ン ア ッ プ を 充実 きせ て くれ て いま す . 特に ステ ッ ピ ン 


IP SELECTS| 
IINTERRUP 民 3 


トン シス タ 技 術 


避 ビビ ! ロ し 


グ ・ モ ー タ ・ ド ライ バ な ん で て も の が 早々 に 出 て きだ と と 
ろ が 非常 に 面白 いと ころ で ,。 マイ クロ ・ マ ウス な ん か 
や る 人 に は 最高 な の で は な いで し ょ うか ? 

また , まだ 発表 され た 石 に は 載っ て いま せん が , モ 
トロ ー ラ で は ROM, EPROM, EEPROM,。 A-D コ 
ン バ ー タ な ども モジ ュー ル と し て 開発 中 と の こと で す 
か ら , さら に 楽し い 石 が 出 て くる こと が 期待 きれ ます . 

さき さて 。 と うな っ て くぐる と 。 ワーク ステ ーション 的 用 
途 に 興味 を 持っ て きた 私 な ぞ は ワー クス テー ショ ン 用 
統合 チッ プ な ど と いう も の が 欲し く な っ て くる の で す 
が 。 碑 沢 で し ょ うか . 

考え よう に よっ て は ,。 昔 は 別 チ ッ プ と し て 供給 きれ 
て いた 肖 動 小数 点 プ ロ セ ッ サ だ の メモ リ 管 理 ユ ニッ ト 
だ の が 今 で は 同じ チッ プ 上 に 載っ て いる の で すか ら , 
統合 チッ プ の 第 一 歩 は すでに 踏み 出 き れ て いる 訳 で し 
て , 68040 に 割り 込み コン トロ ー ラ や JDMA コン トロ 
ー ラ を 組み 込ん だ 石 も そう 遠く は な いか も し れ ま せん . 

と に か く 最 近 の マイ クロ プロ セッ サ の バス と いう の 
は 非常 に 速度 が 上 が っ て きた 結果 , と て つも な く 短 い 
時 間 内 に 必要 な 信号 を 揃え て や ら な けれ ば な ら な く な 
っ て きま し た か ら , マイ クロ プロ セッ サ 側 で も も う 少 
し ユー ザ に サー ビス し て くれ て も 良い と 思う の で す が 
(うま ぐに) セコ Sci シミ ピン ジン SPIE1 人 2 
作っ て きた 私 に は , いき な り 4 層 基 板 で も 起こ さき なけ 
れ ば いけ な いよ うに な っ て し まっ だ 最近 の 石 が 少し 恨 
めし い の で す ). 

私 た ち に と っ て 面倒 な の は 高速 バス 周り の ロジ ッ ク , 
すなわち DRAM の バー スト ・ ア ドレ ス 生 成 や リフ レ 
ツン ンコ 5 リド 0 ンジ < ジョ ョ ーー ツン 2 や ロビ ョ タカ アン 20 ツジ の 
た り の 回 路 で す . ここ ら 辺 も 全部 統合 し て 下さ る と バ 
ス 周 り の 設計 が 楽に な っ て 非常 に 幸せ で すし , つい で 
に EEPROM で も ブー ト 用 に 載っ け て 頂け る と , これ 
は も う 最 高 ! で す . 

クロ ッ ク ・ サ イク ル を 速く する こと も いい の で す が , 
バス の 周り に つい て は せい ぜ い 10 メガ 程度 の スピ ー 
ド で , その 代わ り 何 で も ワン チッ プ に 集積 し た 石 な ど 
だ と , た だ の マニ ア が ちょ っ と ボー ド を 作り た いと い 
っ た と き に 気楽 に や れ て いい の で す が , や は り 20 メ 
廊 を 超え る 辺り に な っ て くる と 辛い も の が あり ます 

バス 周り の スピ ー ド を 抑え た いと いう こと に な る と, 
も し も 64 キロ 程度 以上 の イン スト ラク ショ ン ・ キ ャ ッ 
シュ で も 載せ て 頂け れ ば , 大 概 の プロ グラ ム は 全部 キ 


ャ ッシュ の 中 に 入っ て し まい ます か ら , 無理 し て バス 
の スピ ー ド を 上 ば げ る 必要 も な く な っ て ,。 非常 に 都合 が 
ゅ いい か も 知れ ませ ん . 

いっ その こと 1 ヌメ ガバ イト くら い の オ ンチ ッ プ ・ メ 
モリ を 使っ て 直接 オン チッ プ ・ メ モリ で ペー ジン グ を 
<、 レ まう 』 ら UN つう の は 滞 あ ③⑳ し ょ う 。 も は や 64 ス メガ 
ビッ ト の メモ リ ・ チ ッ プ が 作ら れる 時 代 な の で すか ら . 
MPU チッ プ の 外 に ある メモ リ は 全部 が 拡張 記憶 メモ 
り ! の ジコ ジン < 人 ペ ンジ の 3 の )( ポ う に 導 あ La と (GEGlle 
まう 訳 LC です 64Ey ドド バス で 1 キロ ポパイ ドッ ペー ジ 
を ペー ジ ・ イ ン す る の に は 128 アク セス で で きま すか 
ら 。10 メ ガ く らい の クロ ッ ク で も 13 マイ クロ 秒 で す . 
待て と いわ れ て 待て な い 時 間 で は な いか も し れ ま せん 
し , OS の タス ク 切 り 替 え を ので き が よけれ ば ペー ジ 待 
ちの 間 に ほ か の プロ セス の 処理 を し て し まっ て も いい 
GS っ 

オン チッ プ ・ メ モリ で プロ セス いく つか 分 の メモ リ 
領域 が と れる の だ と 切り 割っ て し まえ ば , プロ セッ サ 
内 部 用 の クロ ッ ク ・ ス ピー ド が バス ・ ク ロッ ク の それ と 
同じ に な ら な けれ ば な ら な いと いう 必然 性 は 無く な り 
ます か ら , 昔 か な ら の 非同期 の バス に し て も いい し , 少 
し くら い の メ モリ の 遅れ に も 惜しみ な く ウ ェ イ ト を 入 
DGG つの GtDBCSESSI ge 較 7 きだ 1233763 つ の ジロ 2 
を 使う と き に は , クロ ッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ も 内 部 に 作 
っ て 頂き だ た いも の で す . 位相 の コン トロ ー ル な ん か も 
し た く は あり ませ ん し …… 3 

ちょ っ と 遊び で 作っ た プロ セッ サ が この くら い の 機 
能 を 持っ て くれ た ら , その 用 途 も 使い 勝手 も ちず いぶ ん 
違っ た も の に な っ て くる に 違い あり ませ ん (と は いう 
も の の , これ は きっ と 甘い 考え と いう も の な の で し ょ 
う ね 。 第 一 ,。 と これ で は エン ジニ ア が 全く 育た な く な っ 
て し まい そう で 人 怖い 気 も し ます ). 

玉 

一 人 の 68K フ ァ ン か ら の メッ セー ジ ……. まだ 
68K を 使っ た こと の な い 方 は 。 この 特集 を 読ん で みて 
くだ さい . 少し で も 面白 いと 思わ れ た 方 は 。 モト ロー 
ラ 社 の ユー ザー ズ ・ マ ニュ アル に 目 を 通し て みて くだ 
さい . 

必ず ,。 何 か 目 新しい も の や , 興味 を か きた て る も の 
が ある と 思い ます . 特に 制御 用 に 使 お うと し て いる 方 
は , 68K の シン プル さき に 感動 きも え おぼえ る こと で し ょ 
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68UUU リ マイ クロ プロ セッ サ の 基本 知識 を 理解 する 


68000 ソ フト 品 ハ ー ド 其 礎 研究 


藤田 星 也 / 那 須川 徳 博 


介 0OO0 の ソラ ドウ エア ・ ア アク チャ 


最近 の VLSI の 集積 度 の 向上 に 伴っ て , マイ クロ プ 
ロ セ ッ サ の 性 能 も 急速 に 上 が っ て き て いま す . 25 年 
ほど まえ は 8 ビッ ト の プロ セッ サ が まばゆい ば か り だ 
っ た の で す が , 今 で は 32 ビット の IMPU が 主流 と な 
っ て いま す . 

これ か ら 説 明 す る モト ロー ラ の MC68000 は 16 ビ 
ッ ト MPU で , 今 で こそ 少し 懐か し らい 印象 を 与え ます 
が 。 その アー キテ クチ ャ は 最新 の 68040 まで 受け 継が 
れ て いる も の で ,。 決し て 旧式 に 属す る も の で は あり ま 
せん 。 逆 に 値段 が 下がっ て きた こと で , 手 に 入れ や す 
い 高 機能 MPU と し て 十分 に 利用 で きる と 思い ます . 

この 章 で は , 68000 と いう MPU が 一 体 ど の よう な 
も の で ある の か , その 特徴 と 概要 を ソフ トウ ェ ア を 中 
心 と し て 解説 し て いく こと と に し ます . な お , 本 章 は 
68000 の 雰囲気 を 掴ん で いた だ く こ と を 主眼 と し て い 
る た め 。 68000 を 完全 に 使い こなし て いく た だめ に 十分 
な 情報 と ほ は いえ な いか も し れ ま せん . 実際 に シス テム 
を 組む 場合 に は , 必ず ユー ザー ズ ・ マ ニュ アル を 参照 
し て くだ さい . 


BBOODO の アー キテ クチ ヤ ャ 


で は まず , 68000 の 特徴 か ら 見 て いき まし ょ う . 
68000 の 性 格 を 考え る に は , イン テル の 16 ビ ッ ト 
MPU で ある 8086 と 比較 する の が 適当 だ と 思い ます . 
g 68000 の 特徴 

まず 最初 に 目立つ こと と し て , 68000 に は 8086 と 
違っ て セグ メン ト と いう 概念 が あり ませ ん . その た だめ, 
常に 16M バイ ト の メモ リ 空 間 を 一 様 に アク セス する 
こと が で きま す . これ は 機器 組み 込み 用 の MPU と し 
て , 大 き な メ モリ 空間 が 必要 で , メモ リ 空 間 の 保護 が 
あま り 問 題 に な ら な いと き に 。 よけい な オー バ ヘ ッ ド 
が な く て 便利 で す . ご く < 最近 イン テル も 80960 と いう 
機器 組み 込み 専用 の MPU を 発表 し まし た が , この 


8 


MPU に も セグ メン ト の 概念 は あり ませ ん . 

次 に , 68000 は 16 ビ ッ ト MPU と は いい な が ら 内 
部 の レジ スタ は すべ て 32 ビッ ト に な っ て いる の で , 
乗除 算 や アド レス 計算 が 容易 に 行え を ます . さら に , そ 
の レジ スタ 群 は 用 途 に 関し て あま り 制 限 の な い 汎 用 レ 
ジス タタ 方式 を 採っ て いる の で ,。 レジ スタ 間 の デー タ 転 
送 や デー タ の セー ブ / ロ ー ド の 回 数 を 減ら すこ と が で 
きま す (80960 も 汎用 レジ スタ 方 式 に な っ て いる ). 

さら に 68000 は スタック や キュ ー を 用 いた 演算 処 
理 ル ー チ ン の 記述 が 容易 な イン スト ラク ショ ン ・ モ セッ 
ト と アド レッ シン グ ・ モ ー ド を も っ て いる だ ため 。 リロ 
ケー タブ ル な コー ド を 書く 場合 や , C や Pascal な ど 
の 構造 化 プ ログ ラミ ング 詩 語 の 実行 に 適し て いま す . 
特に 汎用 レジ スタ 方式 を 採っ て いる た め , 同時 に 複数 
個 の スタ ッ ク を 管理 する こと が で きま す . 

で は , 68000 の アー キテ クチ ャ を も っ と 詳し く 見 て 
MS まし あの 
@ 68000 の プロ グラ ミン グ ・ モ デル 

68000 の プロ グラ ム か ら 使 える MPU 内 の 資源 を 図 
1 に 示し ます 。 

68000 は 8 本 の デー タ ・ レ ジス タ (D。 一 D。) と 9 本 の 
アド ょ ルル 腕 スタ (AA/)。 デ 避 が グ ジ *・ み ウン 
タ (PC)。 ス テー タス ・ レ ジス タ (SR) を も っ て いま す 、 
は じ め の 17 本 の レジ スタ の うち , 用 途 が 決ま っ て い 
る の は アド レス ・ レ ジス タ の 2 本 だ け で , これ ら は そ 
れ ぞ れ ス ー パ バイ ザ 用 の スタ ッ ク ・ ポ イン タ (SSP) と 
ュ ユーザ 用 の スタ ッ ク ・ ポ イン タ (USP) と し て 使わ れ 
ま : づ :。 

を の 5 の デポ ドレス“ レジ スグ は 。 どら の も る 220 ドレ 
ス ・ レ ジス タ の 7 番 (A。) に 割り 当て られ て いて , ど 
ちら を 使う か は ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 内 容 (S ビッ 
ト ) で 決ま り ま す . 

これ ら 以 外 の レジ スタ は , デー タ 用 と アド レス 用 で 
使用 で きる アド レッ シン グ ・ モ ー ド と 一 部 の 命令 が 異 

ワン シタ 投 術 


呈 避 ビビ I ロ し 


な る だ け で 。 ほとん ど 同 じ よ うに 使う こと が で きま す . 


プロ グラ ム ・ カ ウン タタ は 32 ビッ ト あ り ま す が 。 実 
際 に 使わ れる の は 下位 の 24 ビッ ト 分 だ け で す . 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は 16 ビ ッ ト 長 で ,。 上 位 の 8 
ビ ピット は シス テム ・ バ イト 。 下位 の 8 ピッ ド は 三 
ザ ・ バ イト ある い は コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス 
タ (CCR) と 呼ば れ ま す . 図 2 に 。 ステ ー タ ス ・ レ ジ 
スタ の 内 容 構成 を 示し ます . 

コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ は 演算 や 各種 の 
条件 分 岐 に よっ て 変更 ・ 参 照 き れる, いわ ゆる フラ 


< 図 1> 68000 の 資源 


グー・ ウラ ジス グ ュ ぐ ⑥:。 
ジス テム ・ バ イト は 68000 の 命令 実行 の 方 法 を 示す 
部 分 で ,。 例え ば シン グル ・ ス テッ プ 動 作 の 指示 (エビ 
ツー2N ク NCID スラ テー トド と ラー ボッ スシ ーー 
ト の 切り 替え 指示 (S ビッ ト ) な ど を 含み ます . また , 
シス テム ・ バ イト の 内 容 は 。 一 般 の プロ グラ ム ( ユ ー 
ザ ・ プ ログ ラム ) か ら 変 更 さ きれ な いよ うに 保護 する こ 
と が で きま す . 
旬 ス ー パ バイ ザ ・ ス テー ト と ユー ザ ・ ス テー ト 
68000 は . シス テム ・ プ ログ ラム が 資源 管理 な どの 


SR 


< 図 2> ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 


レジ スタ 


(An と 表す ) 


スー ノバ イザ ・ ス タッ ク ・ 
ポイ ンタ 


ジ シス テム ・ バ イト 


ん で: 仙 | 


(コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ・ 
レジ スタ :CCR ) 


ス 一 ノ パ バイ ザ ・ ス テー ト 

1 : スー パ バ イザ ・ ス テー ト (A7 は SSP を 意味 し , 特権 命 
令 が 使用 可能 ) 

0 : ユー ザ ・ ス テー ト (A7 は USP を 意味 し , 特権 命令 は 使 
えな い ) 


生計 款 時計 
"1" の と き 1 命令 ご と に 割り 込み が か か り , シン グル ・ ス 
テッ プ 動 作 が で きる 
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操作 を する こと が で きる よう に , 実行 時 の 状態 を スー 
パ バ イザ ・ ス テー ト と ユー ザ ・ ス テー ト に 人 分け て , い 
くつ か の 命令 は スー パ バ イザ ・ ス テー ト で し かな 実行 で 
き な い よう に し て いま す . これ ら の 命令 は 特権 命令 と 
呼ば れ て ,。 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の シス テム ・ バ イト 
の 変更 や , 割り 込み 処理 に 関連 する 命令 群 が こ れ に 属 
1 に 2 に 

2 本 用 意 き れ て いる スタ ッ ク ・ ポ イン タタ は , 二 つ の 
ステ ー ト で 切り 替え て 使用 きれ ます . これ に よっ て , 
割り 込み 時 な ど に シス テム ・ プ ログ ラム が ユー ザ ・ プ 
ログ ラム の 影響 を 受け て し まう と いう 危険 性 が 減り ま 
5 まだ 。 シス ジジ ピロ ジラ みみ が ニー ザー デブ ロ グラ 
ム の スタ ッ ク 空 間 を 用 意 し た り , マル チ プ ログ ラミ ン 
グ 環 境 下 で は ユー ザ ・ プ ログ ラム を 切り 替え た りす る 
3 の 3 まお 

た だ し , 68000 を 機器 組み 込み 用 と し て 使う 場合 は , 
ステ ー ト を 切り 替え る 必要 性 が 少な いた め , スー パ バ 
イザ ・ モ ー ド し か 使わ な い 場 合 が 多い よう で す . 
@ 68000 で 扱え る デー タ 型 

68000 は 1, 4, 8,16,32 ビッ ト 長 の デー タ を 取り 扱う 
本 SS きき まっ か 3 れ ら の 内 容 と し て で て は, だ トド * デ 
ー ダ , 2 進化 .10 進数 。 パイ ド ・ デ ー タ , ワー ド ・ デ 
ー タ 。 ロ ング ・ ワ ー ド ・ デ ー タ を も つこ と が で きま す . 

デー タ ・ レ ジス タ は ,。 これ ら 4 種類 の 長き の デー タ 
の すべ て を 保持 する こと が で きま す が , アド レス ・ レ 
ジス タ は 16 ビッ ト ま た は 32 ビッ ト を 単位 と し て 扱い 
の 

デー タ を メモ リ に 記憶 きせ る 場合 は ワー ド (2 バイ 
ト ) を 単位 を し て 。 低 ア ドレ ス 側 に 上 位 バ イト の デー 
タ を , 高 ア ドレ ス 側 に 下位 バイ ト の デー タ を 収め ます . 
これ は いわ ゆる 80 系 の マイ クロ プロ セッ サ と は 逆 で 
9 SI ら 人 だ 。 選 m ド s. 玩 二 み と ロム ダ ュー ギド * デ ー 


< 図 3? ワー ド ・ デ ー タ と ロン グ ・ ワ ー ド ・ デ ー タ 


16 ビ ッ ト 1 ワー ド ) 
8 ビッ トバ イト ) 
回 過 ーー 奇数 
| アド レス 
7 1 
陸 和 ーー EERETEH 
OO0004H O000O05H 
000002H 0O0000SH 
00000OH 000001H 
(a) メモ リ ・ イ メー ジ 
15 8 7 0 31 
( 上 位 バ イト ) ( 下位 バイ ト ) 
(b) アド レス OOOOOOH で アク セス され る ワー ド ・ デ ー タ (c) 
10 


最上 位 バ イト 


に 関し て は , 奇数 番地 か ら デ ー タ を 記憶 きせ る こと 
は で きま せん .。 また だ た, 各 ビ ッ ト の 位置 は 下位 の ほう か 
ら 「08 NOS あま 3 当 区 SMG コジ Im Rm 天王 グ 
と ロン グ ・ ワ ー ド ・ デ ー タ の メモ リ へ の 格納 の され か 
た を 示し ます . 


アド レッ シン グ ・ 


だ E= ド 


一 般 に , コン ピュ ー タ の 命令 は “ 何 を ( 何 に )” と 
“どう する ” の 二 つ の 部 分 に 分 ける こと が で きま す . 
この うち 動詞 に 対応 する 部 分 を オペ コー ド ( オ ペレ ビー 
ショ ン ・ コ ー ド の 略 ), 操作 の 対象 と な る デー タ を オ 
ペラ ンド と 呼び ます . オペ コー ド は 命令 語 の 一 番 最初 
に 置か れ , この 後に オペ ラン ド の 指定 が 続き ます . 

旬 オ ペラ ンド の 種類 

オペ ラン ド に も 2 種類 が あっ て , デー タ を 供給 する 
立場 の も の を ソー ス ・ オ ペラ ンド , デー タ を 受け 入れ 
る 立場 の ほう を デス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド と 呼 
び ま す . 例え ば , 右 の も の を 左 に 動か す と き は , 右 が 
ツー ス で 。 大 が デス ティ ネー ショ ジ に な り ま すず す . また 
AFB を A し 代入 する と き は ほ ,。 BB が ツー ス で 。 A が 
デス ティ ネー ショ ン で す . これ ら の 例 で も わか る よう 
に 。 ソ ー ス の 場合 は デー タ そ の も の に 注目 し て いる の 
に 対し 。 デ ステ ィ ネ ーション の ほう は ,。 内 容 だ け で な 
くそ の 場所 自体 に も 重要 性 が ある こと に な り ま す . 
旬 オ ペラ ンド の 指定 方 法 

さて 。 次 に 問題 に な る の は オペ ラン ド の 指定 方 法 で 
す . オペ ラン ド と し て 指定 きれ な けれ ば な ら な いも の 
に は 。 各 種 の レジ スタ と メモ リ 内 の 番地 と が あり ます . 
こう いっ た も の を オペ ラン ド と し て 指定 する 方 法 に は 
くう か あう で 。 れれ ら を アド ウッ シシ グ ゃ モ 一 ドド と 
呼び ます . 

オペ ラン ド と し て レジ スタ を 使う と き に は , その レ 
ジス タ の 名 前 を 単に 指定 する だ け で よい の で 簡単 で す 
が 。 メ モリ に つい て は メメ 番地 と 数 字 で 指定 する だ け 
で は 不便 で す 

そこ で 多く の マイ クロ プロ セッ サ で は , メモ リ ・ ア 
ドレ ス の 指定 の た め に いく つか の レジ スタ や 定数 を 使 
っ て 。 プ ログ ラム の 実行 時 に オペ ラン ド と し て 使う メ 
モリ ・ ア ドレ ス を 計算 で きる よう に な っ て いま す 。 こ 
の 計算 の こと を アド レス 計算 , 計算 の 結果 得 ら れ た メ 
モリ 番地 を 実効 アド レス (Effective Address) と 呼び 
ます .。 この アド レス 計算 の 方 法 の バリ エー ショ ン で 
プロ グラ ム の 書き や すさ が ずい ぶん 変わ っ て きま す . 


24 23 16 15 8 7 0 


最 下 位 パ イト 


アド レス)O00OO2 下 で ア タク セス され る ロジ ング ウー ドッ デー タク 
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68000 で は 表 1 に 示す 14 種 類 ち も の アド レッ シン 
グ ・ モ ー ド が 用 意 さ きれ て いま す . アド レッ シン グ ・ モ 
ー ド は 原則 と し て オペ コー ド の 第 1 ワー ド の 下位 6 ビ 
ッ ト で 指定 さき され ます が 。 この よう だ し て 指定 きれ る モ 
ー ド に は , 表 1 の 単 精度 即 値 と 暗黙 レジ スタ 指定 を 
除い た 12 種類 が あり ます . 

この よう に , 豊富 な アド レッ シン グ ・ モ ー ド を 備え 
て いる と いう 点 も , 68000 の 大 き な 特 徴 と いえ ます . 

コン トロ ー ラ と し て の 68000 の 応用 を 考え る と き 。, 
現状 で は まだ アセ ンプ ブリ 言語 に よる プロ グラ ミン グ を 
避け て 通る こと は で きま せん . その 際 。 豊富 な アド レ 

ッ シ ン グ ・ モ ー ド を 駆使 する こと と に よっ て 。 スマート 
な プロ グラ ミン グ が 可能 に な り ま す 。 ここ と で は まず 


< 表 1⑦ 68000 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


レジ スタ 直接 

デー タ ・ レ ジス タ 直 接 

アド レス ・ レ ジス タ 直 接 

レジ スタ 間接 

アド レス ・ レ ジス タ 間 接 

ポス トイ ンク リ メ ン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 
プレ デ ク リ メン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 
ディ スプ レー スメント 付き アド レス ・ レ ジス タ 間 接 
イン デック ス 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 
絶対 アド レス ha 
絶対 ショ ー ト ・ ア ドレ ス 
絶対 ロン グ ・ ア ドレ ス 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 

プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 

イン デック ス 付 き プ ログ ラム ・ カ ウン タ 相 対 
即 値 (イミ ディ エイ ト ) 

即 値 

短 精 度 即 値 


| 
| (イン プリ シッ ト ) 隊 


暗黙 レジ スタ 指定 


< 図 4% デー タ ・ レ ジス タ 直 接 


< 図 55 アド レス ・ レ ジス タ 直 接 


命令 セッ ト の 解説 の まえ に , この アド レッ シン グ ・ モ 
ー ド に つい で 見 て いく と と し ます .。 
@ デ ー タ ・ レ ジス タ 直 接 

図 4 に 。 デー タ ・ レ ジス タ 直 接 ア ドレ ッ シ ン グ ・ 
モー ド の オペ ラン ド 指 定 の よう す を 示し ます . 

この モー ド は ,。 デー タ ・ レ ジス タ そ の も の を オペ ラ 
ンド と する 場合 に 使い 。 デー タ ・ レ ジス タ の 番号 を 指 
定 し ます . 後述 する RTL(Register Transfer Lan- 
guage) 記号 で 表す と き は Dn と 表記 し ます . 
る アド レス ・ レ ジス タタ 直接 

図 5 に 示し た よう に ,。 こと の モー ド は アド レス ・ レ 
ジス タ そ の も の を オペ ラン ド と する 場合 に 使い 。 ア ド 
レス ・ レ ジス タ の 番号 を 指定 し ます . 記号 で 表す と き 
は An と 表記 し ます . 
但 ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 

図 6 に . アド レス ・ レ ジス タ 間 接 ア ドレ ッ シ ン 
グ ・ モ ー ド の オペ ラン ド 指 定 の よう す を 示し ます . 

この モー ド は , 指定 され た アド レス ・ レ ジス タ に 実 
効 ア ドレ ス (EA) が 入っ て いる 場合 に 使わ れん ます. す 
な わ ち , アド レス ・ レ ジス タ の 内 容 で 指定 きれ る メモ 
Mn の P 要 人 C ジ シ ジ シド と し じ 間 二 で すか が から 。 溢 イ 
ンタ で 指 さ きれ た デー タ の アク セス な ど に 使う と 便利 で 
す 。 RTL 記号 で は An@ と 表記 し 。 アセ ンプ ブリ 言語 
で は (An) と 記述 し ます . 

旬 ポ スト イン クリ メン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 
図 7 に 示し た よう に , この モー ド は 大 筋 で は アド 
レス ・ レ ジス タ 間 接 と 同じ で す が , 実効 アド レス と し 
て アド レス ・ レ ジス タ の 内 容 を 使用 し た あと に , その 
値 を オペ ラン ド の デー タ ・ サ イズ (バイ ト 単 位 ) 分 だ け 
増やす 点 が 異な り ま す . RTL 記号 で は An@ 十 と 表 
記し , アセ ンプ リ 言語 で は (An) 十 と 記述 し ます . 


< 図 6 アド レス ・ レ ジス タタ 間接 


Aa で 指定 され る アド レ 
ス ・ レ ジス タ の 内 容 で 
示さ れる メモ リ 番 地 の 
内 容 を デー タ と する . 


< 図 7? ポス トイ ンク リ メ ン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 


An で 指定 され る アド レ 
ス ・ レ ジス タ の 内 容 を 
実効 アド レス に し て デ 
人 ンコ 
と , レジ スタ の 内 容 を 
サイ ズ 分 増やす . 
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この モー ド は , 配列 の 要素 を 低 ア ドレ ス 側 か ら 順 番 
に アク セス する 場合 に 便利 で す . また , 待ち 行列 な ど 
の 循環 バッ ファ を 作る 場合 な ど に も 使え ます . 

@ プ レデ クリ メン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 
図 8 に 示し た よう に , この モー ド は ポス トイ ンク 

リ メ ン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 の 逆 で , まず ア 

ドレ ス ・ レ ジス タ の 内 容 を 減ら し て , その 減ら され た 

あと の 値 を 実効 アド レス と し て 使用 し ます . RTL で 

は An@ー と , アセ ンプ ブラ の ソー ス ・ リ スト で は 一 

(An) と 表記 し ます . 
この モー ド は , 高 ア ドレ ス 側 か ら 順 番 に アク セス し 

ます か ら , 多 倍 長 の 加減 算 を 行う と き な ど に 便利 で す . 

また 。 ポス トイ ンク リ メ ン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 

間接 と 組み 合わ せ て スタ ッ ク を 作る こと が で きま すし , 

この モー ド 単 独 で キュ ー を 作る こと も で きま す . 

る ディスプレー スメント 付き アド レス ・ レ ジス タ 間 接 
図 9 に オペ コー ド の 構成 と 動作 の 概要 を 示し ます . 
この モー ド は , 指定 され た アド レス ・ レ ジス タ の 内 

容 に 16 ビッ ト の ディ スプ レー スメント と 呼ば れる 定 

数 を 加え た も の を 実効 アド レス と し ます . RTL 記号 

で は An@(d) と 。 ア セン ブリ 言語 で は d(An) と 表記 

し ます . d は ディ スプ レー スメント の 値 で す . 
この ディ スプ レー スメント と は “ずれ "” と いう 意味 


< 図 82 プレ デ ク リ メン ト 付 き 
アド レス ・ レ ジス タ 間 接 


で , 命令 コー ド の 次 の ワー ド を 使っ て 指定 し ます . こ 
の ワー ド を 拡張 ワー ド と 呼び も し ソー ス ・ オ ペラ 
と デ ォ ステ ィ ネ ホー ジョ ンジ オペ ジラ ンド の アデ アドビ ジッ ミ 
ング ・ モ ー ド の 両方 で 拡張 ソード を 必要 と する 場合 は 
ソー ス ・ オ ペラ ンド の 拡張 ワー ド が 先 に な り ま す . 

この モー ド を 使っ て , 例え ば ポイ ンタ で 指 さ れ て い 
る 構造 体 の ある 要素 を アク セス し た い 場 合 に は , 構造 
体 を 指し て いる ポイ ンタ の 値 を アド レス ・ レ ジス タ に 
格納 し , その 要素 の 構造 体内 で の 番地 (オフ セッ ト ) を 
ディ スプ レー スメント 値 と し て 使え を ば うま くい きま す . 

と のち き デキ スグ レー スタ アタ シン トド ト の 反 ざま 06 ぜ ッ 
ト で すか ら 。 と この まま で は 32 ビッ ト の アド レス ・ レ 
ジス タ の 内 容 と 足し 算 を する と き に 不都合 が 起こ り ま 
す 。 そのため に 行わ れる の が 符号 拡張 と 呼ば れる 操作 
で す 。 符号 拡張 は 。 元 の デー タ の 上 位 に 必要 な 長き に 
な る まで , 元 の デー タ の 符号 ビッ ト を 付け 加え る こと 
で 行い ます . で すか ら , 符号 付き の デー タ で も その 値 
(意味 ) を 変 た ん る こと な く デ ー タ 長 を 変更 で きま す . こ 
の 操作 は , アド レス 計算 だ け で な く , 様々 な 目的 に 使 
ね われ まず 。 
イン デック ス 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 

図 10 に 示す よう に ,。 この モー ド で は 指定 され た ア 
ドレ ス ・ レ ジス タ の 内 容 に ,。 8 ビッ ト の ディ スプ レー 


N 


N 


< 図 9 ディ スプ レー スメント 付き アド レス ・ レ ジス タ 間 接 


IO 


/ 


細 


An で 指定 され る アド レ 
ス ・ レ ジス タ の 内 容 を , 
まず サイ ズ 分 減ら し て , 
その 値 を 実効 アド レス 
eSCM 介 /9. ト 


出 


拡張 ワー ド 


この 分 が ディ スプ レー スメント 


structpー>target_element 


structp->first_element 


array[n].target_element 


array[n].first_element 


ら 回 机 | array[0].first_element 


アド レス ・ レ ジス タ は ここ を 指す ) 


イン デック ス ・ レ ジス タ に よる 分 ) 


(ディ スプ レー スメント の 分 ) 
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呈 品 ビビ I ロ し 


スメント (符号 拡張 さき れる) と , も う 一 つ 任 意 の レジ ス 
(デー タダ ・ レ ジス タ で も アドレ スズ ス ヾ レジ スク で も が 
まわ な い ) の 中 身 を 加え た も の を 実効 アド レス と し ま 
す . この と き , 最初 の アド レス ・ レ ジス タ を ベー ス ・ 
レジ スタ 。 もう 一 つ を イン デック ス ・ レ ジス タ と 呼び 
まま ヨ 。 

これ ら の レジ スタ を 指定 する た め に は 。 命令 コー ド 
の 下位 6 ビット だ け で は 足り な い の で , 1 ワー ド の 拡 
張 ワ ソー ド が 必要 に な り ま す . 記号 で 表す と き は , イン 
デック ス の 長 さ が 16 ビッ ト か 32 ビッ ト か を 区 別 す る 
ため に An@(qd,Ri.W) ま た は An@(qd,Ri.L) と 表記 
し ます 。 ア セン プリ 講 語 で は ,. それ ぞ れ d(An, Rn. 
W), d(An, Rn.) と 記述 され ます . 

この モー ド を 使う と , 例え ば 構造 体 の 配列 を アク セ 
ス す る 場合 。 配列 の 最初 の 番地 を ベー ス ・ レ ジス タ に , 
添字 と 構造 体 の サイ ズ と の 積 を イン デック ス ・ レ ジス 
タ に , 必要 な 構造 体 要素 の 構造 価 内 で の 番地 を ディ ス 
プレ ー ス メン ト に する と スマ ー ト に アク セス する こと 
が で きま す . 
亀 絶 対 シ ョ ー ト ・ ア ドレ ス 

この モー ド で は 図 11 に 示す よう に ,。 16 ビッ ト の ア 
ドレ ス そ の も の を 拡張 ワー ド を 使っ て 命令 の 一 部 と し 
て 指定 し , 符号 拡張 し て 実効 アド レス を 得 ま す . こう 
する と ,。 記憶 空間 の 上 側 と 下 側 の それ ぞ れ 32K バイ 
ト を 直接 指定 する こと が で きま す . RTL で 表記 する 
と き は ,。 xxx.W と 書き ます . アセ ンプ ブラ の 構文 中 で 
も , 同様 の 表記 が 使わ れ ま す . 
旬 絶 対 ロ ング ・ ア ドレ ス 

絶対 ショ ー ト ・ ア ドレ ス で は カバ ー し きれ な いと こ 
ろ を 直接 指定 する た め に , この モー ド で は 図 12 の よ 
うに 32 ビット の 実効 アド レス を 指定 し ます . この 場 
合 は , 命令 コー ド の 次 に 2 ワー ド の 拡張 ワー ド で , 上 
位 の アド レス か ら 指 定 し ます . RTL 表記 は 。 xxx . し 
と な り ま す . アセ ンプ ブラ で も 同様 で す 。 
旬 プ ログ ラム ・ カ ウン タ 相 対 

と の モー ド は 図 . 18 大 示し だ よみ た 。 デ 豆 グ ラテ ・ 
カウ ンタ に 対し て , ディ スプ レー スメント 付き アド レ 
ス ・ レ ジス タタ 間接 と 同じ よう な 実効 アド レス 計算 を 行 
いま す 。 すなわち 。 プ ログラム ・ カ ウン タ の 内 容 と , 


< 図 11> 絶対 ショ ー ト ・ ア ドレ ス 


< 図 12> 絶対 ロン グ ・ ア ドレ ス 


隔 ER 
メモ リ ・ ア ドレ ス 上 位 


SEN り URIRNIZ2 ス AN 


16 ビッ ト の ディ スプ レー スメント を 符号 拡張 し た る 
の と を 加え て 実効 アド レス と し ます . RTL 記号 で 表 
す と き は 。, PC@ (d) と 表記 し ます . アセ ンプ ラ の 構文 
で は d(PO) と 記述 し ます . d が ディ スプ レー ス メ ン 
ト 値 で す . 

この モー ド で ジャ ンプ 命令 を 使う と 。 プロ グラ ム 内 
の 命令 同士 の 相対 的 な 位置 関係 は 。 この コー ド が どの 
メモ リ 番 地 に ロー ド さ れ て も 変わ ら な いた め に , リロ 
ケー タブ ル な コー ド に な り ま す . 
錯 イ ン デ ックス 付き プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 

図 14 に 示す よう に , この モー ド は プロ グラ ム ・ カ 
ウン タ に 対す る イン デック ス 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 
間接 モー ド で す . RTL 表記 で は PC@(d, Ri.W) ま た 
は PC@ (qd, Ri. 葉 ) と 表記 し ます . アセ ンプ ブラ の 構文 で 
は d(PO,Rn.W) ある い は d(EO,Rn.L) と な り ま す . 
リロ ケー タブ ル な コー ド で , 一 度 に 多 方 面 へ 分 岐 し た 
い 場 合 な ど に 便利 で す . 
念 即 値 

2 と か 100 と か いっ ただ た, プロ グラ ム 内 で 使わ れる 定 
数 を 直接 指定 し ます . この 場合 に は 実効 アド レス と い 
う も の は あり ませ ん か ら , これ 以上 の メモ リ ・ ア クセ 
ス や アド レス 計算 は 一 切 行わ ん ませ ん . 

定数 の サイ ズ は 8,。16, 32 ビッ ト の いずれ か で ,。 図 


< 図 13> プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 


陣 本 IN 


上 RSSROIRSS 
軒 関 Pegl 時 | cwzD 


15 の よう に 命令 コー ド の 次 に 並べ て 指定 し ます . も 
し 同じ 命令 が 拡張 ワー ド も 併用 する 場合 は , 即 値 デー 
タ の 次 に 拡張 ワー ド が 続き ます . 表記 する と き は # 
xxx と 。 データ の 前 に 数 値 記号 # を 付け ます . 
ポ 3 

これ ら の アド レッ シン グ ・ モ ー ド の ほか に , オペ レ 
ーション ・ コ ー ド の 一 部 で 指定 され る も の と し て , 単 
精度 即 値 が あり ます . この 場合 は 限ら れ た 命令 に つい 
て ,。 1 か ら 8 まで の 定数 を 3 ビッ ト で 指定 する こと が 
5 きま 9 

この ほか に , 使用 する レジ スタ が あら か じ め 決 め ら 
れ て いる 命令 群 が あ り ま す . 

これ ら の アド レッ シン グ ・ モ ー ド は , その 使わ れ か 


ンス ・ レ ジス タ 間 接 "?,。 “プレ デ ク リ メン ト 付 き ア ドレ 
ス ・ レ ジス タ 間 接 ” を 除く すべ て を 含み , JMP 命令 
の ター ゲッ ト な ど に 使わ れ ま す . 

各 命 令 で 利用 可能 な アド レッ シン グ ・ モ ー ド は 。 こ 
れ ら の カテ ゴリ と の 組み 合わ せ に よっ て 指定 され ます . 
表 2 に 。 アド レッ シン グ ・ モ ー ド と その カテ ゴリ を 
示し ます 。 


イジ シス ドラ クジ ショ シン ショ セツ ド 


ここ で は 68000 が も っ て いる 命令 セッ ト の 概要 を 説 
明 し ます . 68000 の 命令 セッ ト は 次 の よう に 分 類する 
こと が で きま す . 


た に よっ て 次 の よう な 四 つ の カテ ゴリ に まとめ られ ま (1) デー タ 転 送 
回 (2) 算術 演算 
(1) デー タ (3) 論理 演算 
実効 アド レス が デー タ を 委 照 する よう な モー ド で す . (0 ジン IN/mie 二 の っ 小 
“アド レス ・ レ ジス タ 直 接 "” を 除く すべ て の アド レッ (5) ビッ ト 操 作 


シン グ ・ モ ー ド を 含み ます . 主 に 人 算術 演算 の ソー ス な 
ど に 使わ れ ま す . 
(2) メモ リ 

実効 アド レス が メモ リ 内 の オペ ラン ド を 委 照 する よ 
うな モー ド で す . “データ ・ レ ジス タ 直 接 " と “アド 
レス ・ レ ジス タ 直 接 "” を 除く すべ て を 含み . シフ ト 演 
算 の デス ティ ネー ショ ン な ど に 使わ れ ま す . 
(3) 書き 換え 可能 

実効 アド レス が 内 容 を 書き 換え られ る よう な オペ ラ 
ンド を 委 照 する よう な モー ド です. "プロ グラ ム ・ カ 
ウン タ 相 対 ”。 “イン デック ス 付 き プ ログ ラム ・ カ ウン 
相対 "。 “ 即 値 ” を 除く すべ て を 含み ます . 算術 演算 
の デス ティ ネー ショ ン な ど に 使わ れ ま す . 
(4) 制御 用 

実効 アド レス が メモ リ 内 の ある 点 を 指す よう な モー 
ドド です. これ は 委 照 きれ る デー タ の 大 き さ な どの 属性 
は 含み ませ ん . “デー タ ・ レ ジス タ 直 接 ", “アド レ 
ス ・ レ ジス タ 直 接 ", “ポス トイ ンク リ メ ン ト 付 き ア ド 


< 図 15> 即 値 


(6) 2 進化 10 進 演算 
(7) プロ グラ ム 制 御 
(8) シス テム 制御 
68000 で の 命令 の 定義 は , 次 の よう な 表記 (RTL・ 
Register Transfer Language) を 使っ て 素 き され ます . 
以下 , 各 命令 の 操作 の 説明 に も , この 表記 を 使う こと 
候 紀 天球 
AmnS アド レマン シン ジス タ 
Din : ジー ツク < 2 の 
Rn : 任意 の レジ スタ 
BC ブロ グン ジン グッ の ルン ジグ 
SR: ス テー タス ・ レ ジス タ 
CCR : コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ 
SSP : スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ 
USP: ユ ー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タク 
SP: ス タッ ク ・ ポ イン タ (SSP と USP の うち , その 
時 点 で 選択 きれ て いる ほう で , A。 と 同じ 意味 ) 
X : 拡張 用 フラ グ (CCR の 中 の 1 ビット ) 


< 表 2 の 0 アド レッ シン グ ・ モ ー ド と カテ ゴリ 


ーーーーー 
Che に 0 6 
オペ ラン ド 書き 抱え 可能 | 制御 用 
Dn 000reg 〇 〇 
An 001reg 〇 
An@ 010reg 〇 〇 (⑨』 〇 
An@ onreg | 〇 O | 本 6 
An@ 一 100reg だ 〇 〇 
An@ (d) 101reg 〇 9 | 〇 
ーT ーー 
An@ (d,Rn) 110reg 〇 (⑯ 〇 〇 
xxx.W 111000 〇 〇 〇 〇 
革 玉 9 111001 較 〇 〇 山 〇 〇 
ECe(⑧ 3110TONNIE = O 
PC@ (d.Rn) 111011 (@) 〇 〇 
# xxx 111100 〇 〇 加 | 
reg ・ レ ジス タ 番 号 を 示す 3 ビッ ト 
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戸 避 ビ 中 


ググ 3 Em ララ グ (GGRI の 串 の | 計り 
V: オー バフ ロー・ フ ラグ (CCR の 中 の 1 ゼット) 
Immediate Data : 即 値 デー タ (命令 の 一 部 ) 
dd ディ スス デレ ー ス メシ ント 
Source : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 実効 アド レス 
Destination: デ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 実 
効 ア ドレ ス 

Vector : 例外 ベク タ ・ ロ ケー ショ ン 
@ デ ー タ 転送 

68000 の デー タ 転 送 命令 の 種類 と , その 操作 を 表 3 
だ 2 し ます っ 

ほとん どす べ て の デー タ 転 送 は , MOVE 命令 に よ 
っ て 行わ れ ま す . MOV 命令 は 下位 の 12 ビッ ト が オ 
ペラ ンド の 指定 に 使わ れ , 最 下位 の 6 ビッ ト が ソー 
ス ・ オ ペラ ンド を, 次 の 下 か ら 6 ビ ピット が デス ティ ネ 
ーション ・ オ ペラ ンド を 指定 し ます . 

この ほか に は , 一 度 に 複数 の レジ スタ の 退避 ・ 回 復 
を 行う MOVEM や 。8 ビッ ト の 周辺 回 路 に 対し て 入 
出力 操作 を する MOVEP な ども あり ます . この デー 
転送 命令 グル ー プ の な か に は , 二 つ の レジ スタ の 内 
容 を 交換 する EXG。 一 つの レジ スタ の 上 位 と 下位 の 
16 ビッ ト ず つ を 交換 する SWAP, 実効 アド レス の 計 
算 だ け を し て レジ スタ に 返す 工 到 A, 実効 アド レス を 
計算 し て スタ ッ ク に プッ シュ する PEA, 手続 き に パ 
ラメ ー タ を 送る LTNK。 その 逆 に 手続 きか ら 戻 る と 
き に 使う UNLK。 8 ビッ ト の 即 値 デ ー タ を レジ スタ 
に ロー ド す る MOVEQ な どの 命令 も 含ま れ て いま す . 
人 算術 演算 

算術 演算 に は 表 4 に 示す よう に 加減 乗除 の ほか に , 
比較 . クリ ア , ネ ゲ ー ト (符号 反転 ) な ど が あり ます . 
乗除 算 に は 符号 付き (DIVS, MUT8) と 符号 な し 
(DTIVU, MULDU) の 両方 が 用 意 き れ て いま す . 比較 演 


較 す る TST,。 マル チ ・ プ ロ セ ッ サ 間 の 同期 を 取る た 
め の TAS が あり ます . 

これ ら の 演算 は アド レス に 対し て は 16 また は 32 ビ 
ッ ト で ,。 デー タ に 対し て は すべ て の オペ ラン ド ・ サ イ 
ズ で 使用 で きま す 。 また 。 これ ら の オペ ラン ド ・ ザ サイ 
ズ の 間 で 変換 が 必要 な と き に は EX 呈 ( 符 号 拡張 ) が 利 
用 で きま す . さら に 32 ビッ ト 以 上 の 精度 が 欲し い 場 
合 は , ADD ヌ (加算 ). SUB 文 (減算 ), NEGX( 符 号 反 
転 ) で 精度 を 増やす こと が で きま す . 

68000 で は 一 般 に , 精度 を 拡張 し た いと き は , メ フ 
ラグ を 使っ て 情報 を 受け 渡し し な が ら , 拡張 用 に 用 意 
され た 命令 を 続け て 使い ます . 双 フラ グ は キャ リ ・ ビ 
ッ ト と 同様 で す . 

人 @ 論 理 演算 

表 5 に 示す よう に , 論理 演算 に は AND( 論 理 積 ) , 
OER( 論 理 和 ), 選 OE( 排 他 的 論理 和 )。 NOT( 論 理知 
定 ) が あり ます . また , 即 値 デ ー タ と の 演算 の た め に 
は ANDT, ORT, 到 ORT が あっ て ,。 これ ら す べ て の 
命令 は どの オペ ラン ド ・ サ イズ に 対し て も 適用 で きま 
す . 

葉 シフ ト / ロ ー テ ー ト 

2 ジブ トド だ ロー ゲー ド 作 必 少 包 多 士 対 馬 で や も 王 の に 
対し て で も 実行 で きま す . た だ し , メモ リ 内 の デー タ 
に 対し て は 16 ビ ッ ト ・ オ ペラ ンド で 1 ビッ ト の シフ 
ト に 限ら ち れ ます . レジ スタ の デー タ に 対し て 実行 する 
場合 は , 直接 命令 で 指定 する と き は 8 ビッ ト ま で ,。 レ 
ジス タ で 間接 指定 する と き は 63 ビッ ト ま で 指定 する 
と と が で きま すず . 

図 16 に シフ ト / ロ ー テ ー ト 命令 の 操作 の よう す を 
し 時 す 。 

シフ ト 操 作 に は 論理 シフ ト の L8L( 左 )。 LSER( 右 ) 
と , 算術 シフ ト の AS ( 左 ), ASR( 右 ) の 両方 が あり 
ます . シフ ト に お ける 論理 と 算術 の 違い は , 左 シ フト 


算 に は 二 つ の 値 を 比較 する OMP,。 一 つの 値 を 0 と 比 
| 命令 で を 操作 | ア ャ ンプ リ 言 謡 | 
ーー EX で 32 R 世 文 G Rx, 民 
< 表 3 の 0 デー タ 転 送 命令 (e Rx y X,R 
| TEA 32 8 EA つ An 工 虹 A <@a>, An 
LTN 人 K ーー AnSP@ 一 
SP…An LTNK An# <diSD.> 
SEP- キ dx*SP 
| MOVE 8, 16, 32 (EA)s"EAd | MOVE <ea>, <ea> 
(EA) 一 An.Dn MOVEM<ea〉, <reg.list> 
AOAAEOA 10z eg An.Dn っ EA | MOVEBM<reg.ietb, 〈@a〉 
普 | 
Dn 一 EEA MOVEEP Dx,d(Ay) 
1 0 (EA) 一 Dn 語 | MOVEP d(Ay)、Dx 
MOVEQ 8 結 #xxx 一 Dn MOVEQ# <data>,。Dn 
EEBA 32 EASP@ 一 PEA <ea> 
BWAE き 32 Dn [31:16] 一 Dn [15:0] | SWAP Dn 
UNL 交 ーー AnSP 
SP@+ーAn Mk 


*・[ ] は ビッ ト 位 置 を 示す . 例え ば [31 : 16] は 第 16 ビッ ト か ら 第 31 ピッ ト ま で 
を 指す . <ea> は 実効 アド レス , <disp.> は ディ スプ レー スメント , <reg.1ist> は レジ 


< リネ ド 災 病 す 。 


上 31 


の と き は あり ませ ん が , 右 シ フト の 
どき に は 符号 ピッ ト を “0 に する 
か (論理 ), 元 の 符号 ビッ ト を その ま 
ま 残 すか (算術 ) の 違い に な り ま す . 
ロー テー ト 操 作 で は RO エ ( 左 ), 
ROR( 右 ) と 。 も っ と 大 き な デ ー タ 
を 扱う と き の た め の ROXT エ ( 左 ), 
ROX 民 ( 右 ) が あり ます . 
氏 ビ ッ ト 操 作 

ビッ ト 操 作 命 令 グ ルー プ を 表 6 
( 和 さま 98 に 初 ら ば ピ ツ ド *・ テ スズ 
ド と 。 チ ス トド トレ た だ ビッ ト に 対し て 行 
う 操作 の 組 と し て 考え られ ます . 

ビッ ト ・ テ スト は , 指定 され た ビ 
ッ ト が 0" だ っ た だ たら Z ク フラ グ を 立 
て ます . テス ト 後 の 操作 に は , 何 も 
レレ な VSGBH8)。 必 “1W に する 
(BB 。 ぬ 、 ず 09 に ずる 
(BOTLR), 値 を 反転 する (BCHG) 
の 4 種類 が あり ます . 

2 進化 10 進 演算 

2 進化 10 進 数 (BCD : Binary 
Coded Decimal) の 演算 で は 加減 算 
(ABOD,8BOD) と 符号 反転 
(NBCD) だ けが で きま す . 

2 進化 10 進数 の 演算 は , 普通 大 
き な オ ペラ ンド ・ サ イズ を 必要 と し 
ます か ら , は じ め か ら 多 倍 長 演算 が 
行い や すい よう に な っ て いま す . 一 
度 に 扱え を る オペ ラン ド の 大 き さ は 8 
弥 NNG で お :。 

旬 プ ログ ラム 制御 

プロ グラ ム 制 御 と いう と すぐ に は 
何 の こ と だ か ピン と こない か も し れ 
ませ ん が ,。 これ は 条件 / 無 条件 分 岐 
と 手続 き 呼 び 出し , 手続 きか ら の 復 
帰 を 含み ます . 

無 条 件 分 岐 に は BRA と JMP の 
ニニ っ の 命令 が あり ます . BRA は プ 
ログ ラム ・ カ ウン タ 相 対 モ ー ド で し 
か 使え ませ ん が , JMP は 制御 用 の 
カテ ゴリ に 入る すべ て の アド レッ シ 
ング ・ モ ー ド が 使え ます . 一 般 に , 
68000 で は ブラ ンチ 系 の 命令 (命令 
に B の 文字 が 入る ) で は , プロ グラ 
ム ・ カ ウン タ 相 対 モ ー ド し か 使え ま 
せん 。 

条件 分 岐 に は ブラ ンチ 系 の 命令 の 
Bcc と DBcc の 二 つ が あり , プロ 
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< 表 4>0① 算術 演算 命 


命令 オペ ラン ド 長 操作 


| "アセン プリ 言 知 


Dn 十 (EA) 一 D 


mn ADD <ea>。 Dn 


SUB 


3 8, 16, | (EA) +Dn 一 EA |ADD Dn, <ea> 
(EA) 十 #xxx 一 EA |ADDT # く data>。 く @8> 
16、32 | An+(EA) 一 An | ADDA <ea>, An 
5 8, 16, 32 Dx-+Dy+XーDx |ADDX Dy, DX 
16。 32 _|Ax@-Ay@-+X っ Ax@|ADDXー(47), ー(Ax) 
OLR | 8,16,32 0 一 EA OLR <ea> 
Dn 一 (EA) OMP <ea>。 Dn 
OM 8, 16, | (EA) 一 #xxx OMPT #<data>。 <@8> 
Ax@+ エ ーAy@ 十 |CMPM(Ay) 十 , (Ax) 十 
16, 32 Anー (EA) OMPA <ea>,。 An 
DTV8 32 一 16 Dn/ (EA) 一 Dn DTV8 <ea>。 Dn 
DTVU 32 エ 16 。 | Dn/(EA) 一 Dn |DrVU <ea>, Dn 
8 一 16 (Dn) 。 一 Dni。 
に 16 一 2 EHP に ーー っ 1 
MOLS | 16*16 一 32 Dn* (EA) つ Dn |MULS <en>, Dn 
| MOLU 1er16 つ 32 | Dn*(EA) 一 Da |MOLU<ea>,DPn | 
NEG | 8.16,32 0 一 (EA) 一 Dn |NEG <ea> 
NEGX 8, 16。 32 0 (CEA) -XーEA NBGx <ea> 較 | 
Dnー (EA) 一 Dn SUB <ea>。 Dn 


HE 


(EA) 一 DnーEA 
(EA) 一 #xxx 一 EA 
Anー(EA) 一 An 


SUB Dn, <@a> 
SUBT #<data>。 く @a> 
SUBA <ea>。 An 


SU 選 文 ] 8, 16, 32 


Dx 一 Dyー メ ーDx 
AR 人 SUB 一 (AT), 一 (AX) 


SUB 双 Dy。 Dx 


(EA) 一 0,1ーEA[7] 


TSA <ea> 


| 8, 16, 32 


(EA) 一 0 


TST <ea> 


< 表 5>① 論理 演算 命令 


命令 NE 操作 SEAUE 提 還 還 
"| Dn 人 ハ (EA) 一 Dn AND <ea>, Dn 
AND 8、 16。 32 (EA) 導 Dn 一 EEA AND Dn, <ea> 
(EA) 人 hcxxーEA | 人 ANDT data>, <ea> 
DnV(EA) 一 Dn OR <ea>, Dn 
OR 8。 (16 32 (EA) ツ Dn 一 EEA OR Dn, <ea> 
畔 | (EA) V#xxx 一 EA | RT # く <data>, < く @a> 
(EA) 〇 ③DyーEA EEOR Dn, <ea> 
ER 8. 16, 32 (EA) の xx 一 EA | 世 ORT # く daoa>, く @8> 
NOT | 8, 16, 32 ー(EA) 一 EA NOT' <ea> 


< 表 6>① ビッ ト 操 作 命 


負 令 | オペランド 長 | 拓 作 | 


アセ ンプ リ 言 本 


ーbit of(EA) 一 


BTST Dn, < く @a> 
BTST #<data>, く <@a> 


1 bit of EA 


ーbit of(EA) 一 Z | Bsmm Dn, <ea> 


互 8B 呈 # く data>, く <@a> 


ーbit of(EA) 一 
0 一 bit of EA 


BOTLR Dn, <〈@a> 
BOTLR # く data>、 く <@a> 


1 本 
ーbit of (EA) つみ 


|-MN of(EA) っ bit of EA 


BOHG Dn, <@a> 
BOHG # く data>、 く @8a> 


< 表 7%① 2 進化 10 進 演算 命令 


操作 


アセ ンプ ブリ 言語 


Dx」。 填 Dyi。 十 メーDx 
Ax@-o-AY@-j。 寺 さっ Ax@ 


ABOD Dy, DX 
ABOD 一 (4) , 一 (AX) 


DX」。 一 Dyj> 一 ペーDx 
Ax@-ーAy@-』ーX っ AX@ 


SBOD Dy, Dx 
SBOCDー (Ay) , 一 (Ax) 


0 一 (EA) j。 一 メーEA 


TNEBOD <ea> 


ドン シス タ 技 術 


品 ビビ I ロ し 


オペ ラン ド 長 操 作 


< 図 16> シフ ト / ロ ー テ ー ト 命令 


アセ ンジ デリ 詩 誠 


Dy/<ea> Dx,Dy 
せ <data>, DY 
く @a> 


Dx, D 
革 <data>, 
く @8a> 


Dx, Dy 
井 <data>, 
く @a> 


Dx, Dy 
半 <data>, 
<ea> 


Dx, Dy 
革 <data>, 
く @8a> 


Dx, Dy 
せく data>, 
く @8a> 


Dx, Dy 
寺 <data>, 
く @a> 


グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 モ ー ド し か 使え ませ ん . cc は 
判定 条件 を 示し , 14 種類 が あっ て , 表 9 に 示す よう 
に 符号 付き と 符号 な し の 両方 で の 大 小 比 較 の 判定 が で 
きま す . Boo は 条件 が 成り 立っ た と き に 分 岐 を 行い 
ます が , DBcc は レジ スタ を 併 用 し て , 条件 が 成り 立 
た な いと き に 指定 され た レジ スタ の 内 容 を 1 だ け 減 ら 
し , その 値 が ー1 に な っ て いな けれ ば 指定 され た アド 


ーー 


Dx, DY 
圭 <data>, 
く @8> 


レス へ 分 岐 し ます . 最初 に 条件 が 成り 立っ て いる か , 
ある い は 1 減ら し た 値 が 1 に な っ て いれ ば 分 岐 し ま 
せん 。 

手続 き の 呼び 出し は BSER と JSR で 行い ます . 
BSR は 例 に よっ て プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 モ ー ド 
で し か 使え ませ ん . 

手続 きか ら の 戻り は RTS, RTR の 2 種類 が あり 


68000 系 ハー ドウ ェ ア 設 計 ガ イド | 発売 中 


員 肛 に 9-2x ス 


解説 し て いま す . 


別 李 イン ター フェ ー ス |B5 判 | BI6 買 定価 1.650( 税 込み) | 


BDDD ロ シリ ー ズ の 避 U は , 最初 か ら 32 ビ ッ ト ロ ロリ と し 
て 設計 され , BOBB 系 の ロビ ピ U と は 異な り リ ニア な アド レ 
ス 空 間 が 利用 で きる な どの 特徴 を 備え . ワー クス テー シ 
ョ ン や MaointoOsh な ご の コン ピュ ー タ に よく 使用 さ 
れ て いる ピロ U で す . 本 書 で は , BBDOOU. BBUDPU, BB030 
を 使用 し た シス テム を 設計 する た め の 技 術 的 な ノウ ハウ 
を 解説 し こい ます . た と えば BBUPU シス テム の 設計 の 実 
例 に お いて は , 浮動 小数 点 コ プロ セッ サ BBBB1, 10g4※ 
BODUD ド ッ ト の ビッ トマ ッ プ ・ デ ィ ス プレ イ , 16UM バ イト 
の ハー ド デ ィ スク な ど ご を 接続 し ます . また D 弓 と し て は 
ご ロ /M-B8BK を 移植 し ます . その ほか , ハー ドウ ェ ア 設 
計上 の 細か な テク ニッ ク や 命令 セッ ト の 体系 に つい て も 


お も な 内 容 
58BU0UU の アー キテ クチ ャ 
実効 アド レシ ング ノン ハ ー ド ウェ ア 
BB080 填 BBBB81 〇 リボ ー ド の 設計 
HOM モ ニタ の 移植 

コン ソー ル ・ シ ステ ム の 設計 
FD/H ロ イン ター ラ ェ ー ス の 設計 
PAL の 活用 法 / ロ /M-BBK の 搭載 
BB030 十 6BB8 〇 ピリ ボー ド の 設計 


CQ 出 版本 
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< 表 9>0 コン ディ ショ ン 一 覧 


大 (符号 な し ) 
等 し いか 小 (符号 な し ) 
キャ リ な し 

キャ リ あ り 


等 し い 


じ キ グ 
(@ 
C 
ウ 
ク 
Y 
V 


十 | | 声 


< 表 8 プロ グラ ム 制 御 


条件 付き 


選民 A 無 条 件 プラ ンチ 

8 まだ た は 16 ビ ッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト 
が デル デー チン ペデ ラジ チ 

8 まだ た は 16 ビ ピット ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト 
ジャ ンプ 


BS 


JMP 


ます .。 RTS は た だ 単に サブ ルー チン か ら 制 御 を 元 の 
ルー チン に 戻し ます が 。 RTR は コン ディ ショ ン ・ コ 
ー ド ・ レ ジス タ を 手続 き 呼 び 出 し を 行う まえ の 状態 に 
戻し ます . 
氏 シ ステ ム 制 御 

シス テム 制御 命令 に は , 表 10 に 示す よう に ステ ー 
タス ・ レ ジス タ の ロー ド / ス ト ア や 論理 演算 を 行う も 
の や , MPU 自体 の 実行 制御 , 例外 の 発生 や 回 復 な ど 
の 処理 に 使わ れる 命令 が 含ま れ て いま す . 

陣 引 用 文献 


(1) モト ロー ラ : M68000 マイ クロ プロ セッ サ ユー ザー ズ ・ マ テ 
7 ルウ 。 
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< 表 10>①⑦ シス テム 制御 命 


特権 命令 


EEORT to 8 選 
MOVE EA to SR 


例外 発生 
TRAP 


Bcc 条件 プラ ンチ (14 条 件 ) RESE 呈 外部 デバ イス を リセ ッ ト す る 
8 また は 16 ビ ッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト RT 例外 処理 か ら 復 帰す る 

DBcc 条件 テス ト 後 デア クリ メン ト 多 プラ ンチ STOP プロ グラ ム の 実行 を 停止 する 
6 ピッ ゥ ト っ 6420eー ス ダシ ト ORT to SR | SR の 内 容 に OR を と る 

Scc 条件 バイ ト ・ セ モット (16 条 件 ) MOVEE USP | USP を アク モス する 

無 条 件 ANDT to SR | SR の 内 容 に AND を と る 


SR の 内 容 に EOR を と る 
SR に 新しい デー タ を 入れ る 


例外 処理 を は じ め る 


JSBR サブ ルー チン へ ジャ ンプ TRAPY オー バフ ロー し て いた ら 例 外 処 理 を する 
手続 復帰 OHK 上 下限 を 超え て いた ら 例 外 処理 を する 

RTR 復帰 し て CCR を 復元 SR 操作 

RTS 復帰 ANDT to COE | CCR の 内 容 に AND を と る 


EEORT to OOR 
MOVE EA to COR 
ORI to COR 
MOVE SR to HA 


CCR の 内 容 に EOR を と る 
CCR に 新しい デー タ を 入れ る 
CCR の 内 容 に OR を と る 

SR の 内 容 を ほか へ 移す 


ドン シル タ 投 術 


呈 品 ビビ! 中 し 


6GOOO の 信号 に つい て 


BBOOO の 信号 と 動作 サイ クル 


ここ で は 68000 の 入出 力 信号 の 概要 と 動作 サイ クル 
に つい て 解説 し ます . 68000 は .。 アド レス ・ バ ス と し 
て AA 一 A。。 ま で の 23 ビッ ト の アド レス 出力 を 持ち , 
16 M バイ ト の メモ リ 空 間 を 直接 アク セス する こと が 
る でき ます) 

また , 1/O を 接続 する 場合 , 8086 な どの 86 系 プロ 
セッ サ で は , メモ リ 空 間 の ほか に 1/O を 接続 する た 
め の 1/O 空間 と いう も の が あり ます が , 68000 で は 1I/ 
O も すべ て メモ リ 上 に 配置 きれ る メモ リ ・ マ ッ プ ド T/ 
O 方 式 に よっ て 割り 当て られ ます . 従っ て 。 MPU と 
1/O 間 の デー タ 転 送 も ,。 プロ グラ ム 上 は メモ リ へ の デ 
ー タ 転送 と 同じ に 扱わ れ ま す . 

メモ リ 空 間 の 中 で , 0O--SEEHTH まで の アド レス は シ 
ステ ム に と っ て 特別 な 意味 を 持ち , 割り 込み トラ ッ 
プ 命 令 。 トレ ー ス 。 シス テム の 異常 な ど 例 外 処 理 と 呼 
ば れる 例外 的 な 処理 の た め に 用 いら れる ベク タ ・ ア ド 
的 MM で 。 

メモ リ の アク セス は ,。 バイ ト 。 ワー ド (2 バイ ト )), 
ロン グ ・ ワ ー ド (4 バイ ト ) の 3 種類 の デー タ ・ サ イズ で 
アク セス が 行わ れ ま す . 

バイ ト ・ ア クセ ス で は , 上 位 バ イト は 偶数 アド レス 
で 指定 され , 下位 バイ ト は 奇数 アド レス で 指定 され ま 
に 

ワー ド や ロン グ ・ ワ ー ド の アク セス で は 必ず 偶数 ア 
ドレ ス か ら ア クセ ス が 行わ れん ます が,。 ロ ング ・ ワ ー ド 
の アク セス で は デー タ ・ バ ス が 16 ビッ ト で ある た め , 
ワー ド ・ ア クセ ス が 2 度 行わ れ ま す . 

68000 で は , ワー ド や ロン グ ・ ワ ー ド の デー タ の ア 
クセ ス は 。 奇数 アド レス か ら 行う こと は で きま せん 


< 図 1> 
68000 の 入出 力 信号 と 
ピン 配置 


プロ セッ サ ・ 
ス デ ー ダ タダ ズ 


M6800 周 辺 
デ w グ ト 
コン トロ ー ル 


も し, 奇数 アド レス か ら ワ ー ド や ロン グ ・ ワ ー ド の ア 
クセ ス を 行 お うと する と アド レス ・ エ ラー と な り 。 デ 
ドレ ス ・ エ ラー の 例外 処理 (シス テム が な ん ら か の 異常 
や 割り 込み が 生じ た 場合 の 処理 状態 ) を 実行 し ます . 
図 1 は 68000 の 信号 で す . 信号 に は “H” レベ ル で 
アク ティ ブ な 信号 と “L” レベ ル で アク ティ ブ な 信号 
が あり ます が , 電圧 レベ ル が 『“H"。“L” に か か わら 
ず 信 号 が アク ティ ブ か な か 非 アク ティ ブ で ある か を 正確 に 
示す た め , モト ロー ラ 社 で は 信号 が アク ティ デブ な 状態 
を アサ ー ト (ASSERT)。 非 アク ティ ブ な 状態 を ネ ゲ 
ー ト (NEGATE) と 呼ん で いま す . そこ で 以下 の 説明 
も モト ロー ラ 社 の 表現 に し た が い ア サー ト , ネ ゲ ー ト 
を 用 いて いま す . 
る アド レス ・ バ ス (A」--A。。) 一 出力 

A」 か ら A。。 は アド レス ・ バ ス で ,。16 M バイ ト の アド 
レス 空間 を 直接 アク セス する こと が な でき ます . 68000 
で は , ワー ド ・ ア クセ ス が 基本 と な っ て いる た め ,。 ア 
ドレ ス 線 と し て A。 が 存在 し ませ ん . 
@ デ ー タ ・ バ ス (D。ーD」。) 一 双方 向 

D。 か ら Dj。 は 16 ビッ ト の 双方 向 デ ー タ ・ バ ス で す . 
1/O か ら の 割り 込み アク ノ フリ ッ ジ ・ サ イク ル で は , D。 
ーーD, に は 割り 込み ベク 夕 番号 が 入力 され ます . 
@ ア ドレ ス ・ ス トロ ー プ (AS) 一 出力 

アド レス ・ バ ス 上 に 有効 な アド レス が 存在 し て いる 
こと を 示し ます .。 


非同期 パス ・ 
コン トロ ー ル 


ノ パ ス ・ 
EN ジー シヨ ジ ド 
ヨシ ジ シド ロー ル 


割り 込み ・ 
ヨ ジ トド トロール 


リー ド / ラ イト (R/W) 一 出力 

デー タ ・ バ ス の 転送 方 向 を 示し , この 信号 が “H" 
の 場合 は リー ド ・ サ イク ル ( メ モリ , 1I/O か ら MPU へ 
の デー タタ 転送) を 示し , “L” の 場合 に は ライ ト ・ サ イ 
クル (MPU か ら メ モリ , I/O へ の デー タタ 転送) で ある 
と と を 示し ます 。 
デー タ ・ ス トロ ー プ (UDS, LDS) 一 出力 

デー タ の スト ロー グ プ 信 号 。 デー タ ・ バ ス 上 の デー タ 
が 有効 で ある こと を 示し ます が , UDS は 上 位 バ イト 
が 有効 で ある こと を 示し , LDS は 下位 バイ ト の デー 
タ が 有効 で も ある こと を 示し ます . バ イト ・ ア クセ ス で 
は UDS, LDS い ぃ ずれ か 一 方 だ け の 信号 が 出力 され , 
ワー ド ・ ア クセ ス で は UDS, LDS が 同時 に アサ ー ト 
され ます . 

@ デ ー タ 転送 アク ノリ ッ ジ (DTACK) 一 入力 

MPU と メモ リ , I/O 間 で の デー タ 転 送 が 終了 し た 
こと を MPU に 知ら せる た め に 用 いら れ , メモ リ や 
I/O は デー タ 転 送 が 終了 する と この 信号 を アサ ー ト し 
ます 。 も し , アク セス ・ タ イム の 遅い メモ リ や 1/O を 
使用 する 場合 に は DTACK の アサ ー ト を 遅らせ る と 
MPU に よっ て ウェ イト ・ サ イク ル が 挿入 さき れる た め 
転送 サイ クル を 延長 する こと が で きま す . 
@ バ ス ・ リ クエ スト (BR) 一 入力 

バス の 解放 要求 で 。 ほ か の MPU や DMA コン トロ 
ー ラ が 68000 の バス を 使用 し た い 場 合 に は , この 信号 
を アサ ー ト する と 68000 は アデ ドレス, デー タ や 制御 信 
号 を ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に し て バス を 解放 し ま 
す . 
⑱ バ ス ・ グ ラン ト (BG) 一 出力 

ほか の MPU や DMA コン トロ ー ラ が BR を アサ ー 
ト す る こと に よっ て バス の 解放 を 要求 し て いる と き , 
68000 は バス ・ サ イク ル を 終了 し た 時 点 で バス を 解放 
し レ し ます . その と き BG に よっ て バス が 解放 きれ た こと 
を ほか の プロ セッ サ に 知ら せま す . 
@ バ ス ・ グ ラン ト ・ ア クノ リッ ジ (BGACK) 一 入力 
BG が アサ ー ト され , バス が 解放 きれ た こと を ほか 
の MPU や DMA コン トロ ー ラ が 知る と , バス 解放 要 
求 を 出し た ほか の MPU や DMA コ ント ロー ラ は 
BGACK を アサ ー ト し て 新しい バス ・ マ スタ に な り ま 
99 

念 割 り 込 み コ ント ロー ル (JPL。_。) 一 入力 

外部 か ら の 割り 込み 要求 で 。 3 ビット に より 7 レベ 
ル の 割り 込み を 受け 付け ます . 通常 は プラ イオ リ テ 
ィ ・ エ ンコ ー ダ に よっ て エン コー ド さ れ 68000 に 加え 
られ ます . IPL。 は 最 下 位 ビ ッ ト で IPL。 が 最上 位 ビッ 
ト で あり ,。 割り 込み の レベ ル は レベ ル 1 が 低位 で レベ 
ル 7 が 最上 位 レ ベル と な り ま す . 

@ バ ス ・ エ ラー(BERR) 一 出力 

実行 中 の バス ・ サ イク ル に 異常 が あっ た こと を 知ら 
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せま す . バス ・ エ ラー が 生じ る 原因 と し て は , メモ リ 
や I/O か ら の 応答 が な い . 割り 込み の ベク タタ 番号 を 
取り 込む こと が で き な い な ど が あり ます . 
@ リ セッ ト (RESET) 一 双方 向 

双方 向 の 信号 で , 入力 の 場合 に は プロ セッ サ の リセ 
ッ ト 信 号 と な り , RESET 命令 の 実行 時 に は リセ ッ ト 
信号 を 出力 し て 1/O を リセ ッ ト し ます .。 
@ ホ ー ル ト (HALT) 一 双方 向 

双方 向 の 信号 で , 外部 か ら の 入力 で は MPU を 停止 
させ る た め の 信 号 と な り , 実行 中 の バス ・ サ イク ル が 
終了 し た 時 点 で MPU を 停止 きせ ます . MPU が ホー 
ルト 状態 に な る と アド レス ,。 デー タ ・ バ ス , 制御 信号 
を ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に し ます . 

また , バス ・ エ ラー が 生じ た 状態 で 再び バス ・ エ ラー 
が 生じ る ダブ ル ・ ホ ー ル ト 状 態 に な る と , MPU は ホ 
ー ル ト 信 号 を アサ ー ト し て 外部 デバ イス に MPU が 停 
政 し だ と 宅 示 まず 。 
イネ ー ブ ル CE) 一 出力 

6800 周辺 LSI の アク セス に 用 いる EE 信 号 と 同じ 信 
号 で 。 6800 周辺 LSI を 68000 に 接続 する と き に 使用 
する 同期 クロ ッ ク 信 号 で す . この クロ ッ ク は , 6800 
の シス テム ・ ク ロッ ク CLK の 10 クロ ッ ク に 相当 し ま 
9 
@ バ リッド 周辺 アド レス (VPA) 一 入力 

68000 周辺 LSI の アク セス の た だ ため に 用 いる 信号 で 。 
この 信号 を アサ ー ト する こと に より 6800 周辺 LSI 用 
の アク セス 信号 出力 を 要求 し ます . また , 割り 込み ア 
クノ リッ ジ ・ サ イク ル で は VPA を アサ ー ト する こと 
に よっ て MPU が 自動 ベク タ に よる 割り 込み アク ノリ 
ッ ジ ・ サ イク ル を 実行 する よう に 指示 し ます . 
@ バ リッ ド ・ メ モリ ・ ア ドレ ス (VMA) 一 出力 

6800 周辺 LSI の VMA 信号 と 同じ 信号 で , 6800 周 
辺 LSI の アク セス で アド レス ・ バ ス に 有効 な アド レス 
が 出力 され て いる こと を 示し ます . この 信号 は , 1/ 〇 
な どの 周辺 装置 が VPA 信号 を アサ ー ト し て 6800 周 
辺 LSI 用 の アク セス ・ タ イミ ング を 要求 し た と き 出 力 
され ます 。 
プロ セッ サ の ステ ー タ ス 信 号 (FC。-FC。) 一 出力 
プロ セッ サ の メモ リ 参 照 ク ラス (命令 の フェ ッ チ , 
デー タ ・ ア クセ ス , 因 り 込み アク ノリ ッ ジ ) を 3 ビッ ト 
の 信号 に よっ て 図 2 の よう に 示し ます . 
@ ク ロッ ク 入 力 (CLK) 一 入力 

MPU の クロ ッ ク 入 力 で , MPU の 動作 周 濾 数 と 同 
じ 周 波数 の クロ ッ ク を 加え ます . クロ ッ ク 入 力 は 
TTL と 入力 レベ ル が コン パチ ブル な 信号 で , 特別 な 
ドラ イブ 1C を 用 いて クロ ッ ク を 加え る 必要 が あり ま 
せん . 
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< 図 2? ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド の 出力 


ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド 出力 
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< 図 32 メモ リ の リー ド ・ サ イク ル 


< 図 422 メモ リ の ライ ト ・ サ イク ル 


S0 Si S2 Ss S4 S5 Se S7 So Si S2 Ss S。 Ss Se S7 So S」 S2 Sa S4S5 Se S7 


礎 数 番地 偶数 番地 
ーー ワー ド ・ ラ イト ーー ミーー バ イト ・ ラ イト ーー ペーー バ イト ・ ラ イト ーー 引 


So Si S2 Ss S4 Ss Se S So S」 SS3 S4 Ss SaiS7 So Si Ss Ss S。 Ss Se S7 


隊 本 Ne- 4 偶数 番地 
トー ラー ドリ ー ド ーー に 一 寺 数 午 地 ーー トレー 人 学 に リード 


デー タ の 転送 サイ クル 


68000 の デー タ 転 送 は 図 3。 4 の よう な タイ ミン グ 
で 行わ れ ま す . 信号 の 動作 を 表す 単位 と し て ステ ー ト 
(クロ ッ ク の 1/2) が 用 いら れ ま す が , リー ド ・ サ イク 
ル ,。 ライ ト ・ サ イク ル と と も に 最低 8 ステー ト に より 
実行 きれ ま す . 
リー ド ・ サ イク ル 
S。 ? AA。。 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 。 UPS, EDS, 
AS, R/W は “HH” レベ ル の 状態 で す . 

Si : アド レス が 出力 され ます 。 

S。 : AS を アサ ー ト し, R/W を “H” に し ます . 
Sa: ア クセ ス さ れ た だ デバ イス は デー タ ・ バ ス 上 へ デー 
タ を 出力 する と と も に DTACK を アサ ー ト し ます . 
S。:DTACK が アサ ー ト され て いな いと き は 
DTACK が アサ ー ト され る の を 待ち S。, S。 ス テー ト 
を 繰り 返し ます . 

S。 : UDS。 LDS, AS を ネ ゲ ー ト し ます . アク セス さ 
れ て いる デバ イス は 1 クロ ッ ク 以 内 に DTACK を ネ 
ゲー ト し な けれ ば な り ま せん . 

@ ラ イト ・ サ イク ル 

S。 : Ai て A。。 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス , DUDS, LDS., 
AS, R/W は “H” レベ ル の 状態 で す . 

S」 : アド レス が 出力 され ます . 

S。 : AS を アサ ー ト し, R/W を “L” に し ます . 
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S。: デー タ ・ バ パス 上 に デー タ を 出力 し ます . 
S。 : UDS。LDS を アサ ー ト し ます . アク セス され だ 
デバ イス は , DTACK を アサ ー ト し ます . 
S。, S。 : MPU は な ん ら 新 し い 信 号 を 出力 し ませ ん . 
S。 ス テー ト ま で に DTACK が アサ ー ト され な いと き 
は DTACK が アサ ー ト され る の を 待ち S。, S。 を 繰り 
返し ます . 
S,。 : AS。UDS, LDS を ネ ゲ ー ト し ます . セレ クト さき 
れ た デバ イス は 1 クロ ッ ク 以 内 に DTACK を ネ ゲ ー 
ト しま が 。 
但 リ ー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル 
リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル の タイ ミン 
グ を 図 5 に 示し ます . リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ 
サイ クル は , デー タ の 読み 出し が 連続 し て 行わ れる サ 
イク ル で 。 68000 で は アド レス ・ ス トロ ー ブ AS が サ 
イク ル 全 体 を 通じ て 出力 され る た め , リー ド ・ サ イク 
ル と ライ ト ・ サ イク ル に 分 割 す る こと が で きま せん . 
この サイ クル は TAS 命令 の み が 実 行 す る サイ クル 
で ,。 マル チ ・ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム の 同期 を と る た め に 
用 いら れ ま す . も し ふた つの 命令 に 分 割 し た 場合 に は 。 
メモ リ を 読み 出す 命令 と メモ リ に 書き 込む 命令 の 間 に 
ほか の プロ セッ サ か ら の バス 要求 が 行わ れる 場合 が あ 
り , その た め メ モリ の 内 容 が 書き 替え られ る 同期 が 取 
れ な く な っ だ たり, 異な っ た 結果 が 得 ら れる 可能 性 が あ 
る た めで す . 


2 


< 図 5> 
リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル CLK 


SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9S10S11S12S13S14S15S16 S17S18S19 


< 図 6> AAca 人 ーー GE arr 


バス ・ ア ビ ト レー ショ ン ・ サ イク ル 


プロ セッ サー ョ | ミーーーDMAー 一 一 mf ほ ーーー プ ロ セ ッ サ ーーー 一 wf ほ ーーーー DMA 


価 バ ス ・ ア ビ ト レー ショ ン ・ サ イク ル 

バス ・ ア ビ ト レー ショ ン ・ サ イク ル の タイ ミン グ を 図 
6 に 示し ます . バス ・ ア ビ ト レー ショ ン は , MPU が 
BR, BG, BGACK な どの 信号 を 使用 し て バス の マス 
タ 権 の 要求 , 承認 お よび 確認 を 行う 方法 で す . 

バス ・ マ スタ に な る こと の で きる 外部 デバ イス は , 
BR を アサ ー ト する こと に よっ て バス の 解放 を 要求 し 
2 

バス の 解放 要求 は , 任意 の タイ ミン グ で 外部 デバ イ 
ス か ら 68000 の BR を アサ ー ト する こと に より 行わ れ 
ます が , 68000 は その 要求 を 各 ク ロッ ク の 立ち 下がり 
時 に サン プル し ます BR が アサ ー ト され る と 68000 
は アド レス ・ バ ス , デー タ ・ バ ス お よび 制御 信号 を ハ 
イ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に する と と も に ,。 バス ・ グ ラン 
ト BCG を アサ ー ト し て 周辺 装置 に バス を 解放 し た こと 
を 知ら せま す . 

BG を 受け と っ た 装置 は , 68000 の BGACK を アサ 
ー ト し て バス ・ マ スタ に な っ た こと を 68000 に 知ら せ 
まず 。 

バス ・ マ スタ と な っ た 周辺 装置 は 必要 な 処理 を 行い 
そし て 処理 が 終わ る と BGACK を ネ ゲ ー ト し て 処理 
が 終了 し た こと を 68000 に 知ら せま す . 
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氏 そ の 他 の サイ クル 
シ 割 り 込 み ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル 

割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル は 。 通常 の メモ 
り ae セグ 2 ウレ と IEIN2EG9 必 が の じ っ ジ ンジ シシ ンジ クコ ジャ 
ー ド EC。--FC。 に は 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル 
で ある こと を 示す た め に すべ て “H"” が 出力 され , ま 
た だ た 。 データ ・ バ パス 上 に は デー タ で は な く 割 り 込 み の ペ 
クタ 番号 が 周辺 装置 か ら 出力 され ます . 

さら に , 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル で 周辺 装 
置か ら VPA が アサ ー ト され て 自動 ベク タ を 要求 し て 
いる と き は ,。 6800 周辺 LSI の 転送 サイ クル と 同じ サ 
イク ル と な り ま す . この 場合 に は , アド レス の A。 
ーA。a は すべ ペ て RY と な り 。 (また デデデ クタ ・ パ バズ EE の 
クタ 番号 は 無視 され ます . 

この ほか の サイ クル に は , 6800 周辺 LSI の 転送 サ 
イク ル が あり ます が 。 6800 周辺 LSI の 転送 サイ クル 
つる W で は 人 周 妥 DSI 有 の イシ クー ウェ エー ん で 解 
説 し ます . 

な お 。 リ ラン シン ・ バ ス ・ サ イク ル 。 パ ス ・ エ ラー。 アデ ド 
レス ・ エ ラー。 ホー ルト の 各 タ イミ ング に つい て は 省 


レンジ シス タ 技 術 
呈 過 IL 


万 り 1C どの イシ ター シギ エー ス 


ここ で は , 68000 を 使用 し た シス テム を 開発 する 場 
合 に , 必要 な メモ リ を どの よう に し て 接続 する か に つ 
いて 述べ ます . メモ リ は ROM, スタ ティ ッ ク RAM 
(SRAM),。 ダイ ナミ ッ ク RAM(DRAM) そ れ ぞ れ に 
つい て 説明 し て いき ます . 


シス テム 起動 時 の HOM 配置 


68000 で は , 通常 の 命令 実行 状態 の ほか に 割り 込み , 
トラ ッ プ 命令 , トレ ー ス , アド レス ・ エ ラー な どの 例 
外 的 な 処理 状態 が あり , これ ら の 例外 処理 が 発生 する 
と , MPU は 例外 処理 ベク タ か ら 例 外 処 理 ル シー チン の 
発 責 ア ドレ スネ を ジェ ッ ザ し 。 ジャ シグ し まず すず. 

俺 例外 処理 ベク タ 

例外 処理 ベク タ は , MPU が 例外 処理 ルー チン の ア 
ドレ ス を 得る た め に , ベク タ 番 号 0 から 255 まで の 
256 種類 が 用 意 さ きれ , 0 番地 か ら 3FE 古 番地 まで の 
1K バイ ト に 配置 きれ て いま す . この た め 。 必要 と す 
る 例外 処理 に 応じ た 例外 処理 プロ グラ ム の 先頭 アデ ドレ 
ス を , あら か じ め ベ クタ 領域 に 書き 込ん で お か な けれ 
ば な り ま せん . 

256 個 の 例外 処理 ベク タ の な か で 最も 強力 (強制 的 ) 
な 例外 処理 は リセ ッ ト 入 力 で す . 68000 は , 外 的 な リ 
セッ ト 入 力 に よっ て スー パ バ イ ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ 
(SSP) と プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PO) の 初期 値 を 読み 込 
み ま す . 

これ は , 68000 の 例外 処理 の うち ベク タタ 番号 0 で , 
0 番地 か ら の 4 バイト の デー タ を スー パ バ イザ ・ ス タ 
ッ ク ・ ポ イン タ の 初期 値 と し て , また 4 番地 か ら の 4 
バイ ト を プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 初期 値 と し て セッ ト 
し ます . その 後 68000 は 。 プ ログ ラム ・ カ ウン タタ に セ 
ッ ト さ れ た だ アド レス か ら プ ログ ラム の 実行 を 開始 し ま 
用 
g ROM の 配置 を 変え る 

一 般 的 に これ ら の 002HBEH 番地 の 例外 処理 べ 
クタ 領域 は ,。 ROM に 書き 込ん で 固定 し て 使用 する こ 
と は 少な く 。 必要 に 応じ て 書き 換え を る こと が で きる よ 
うに , RAM 上 に 配置 する の が 普通 で す . その た め に , 
モニ タ や ブー ト ・ ロ ー ダ が 書き 込ま れ て いる ROM か 
ら 。 プロ グラ ム に よっ て 例外 処理 ベタ クタ を コピ ー す る 
よう に 構成 し ます . 

た だ し , スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ と プロ グ 
ラム ・ カ ウン タ の 初期 値 8 バ イト だ け は , プロ グラ ム 
に よっ て 例外 処理 アド レス を ベク タ 領 域 に 書き 込ん だ 
あと で は な く ,。 リセ ッ ト 直 後に 読み 込ま れる の で 


RAM 上 に 配置 する こと は で きま せん . 

そこ で , リセ ッ ト 時 に は 0 番地 か ら 配 置き まれ て いる 
RAM を 一 時 アク セス 禁止 状態 に し , ROM や ゲー ト 
IC に より スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タタ と プロ グ 
ラム ・ カ ウン タ の 初期 値 を 設定 する よう に , ハー ドウ 
ェ ア を 構成 し ます . 

し か し , 初期 値 設 定 の 8 バイ ト だ け の た め に 専用 の 
ROM や ゲー ト IC を 用 意 す る の は , あま り 効 率 的 な 
こと で は あり ませ ん . ひと つの 方 法 と し て は , モニ タ 
や ブー ト ・ ロ ー ダ が 書き 込ま れ て いる ROM の 一 部 を 
利用 し て セッ ト す る 方 法 が 考え られ ます . 

普通 . モニ タ や ブー ト ・ ロ ー ダ な ど を 書き 込ん で い 
る ROM は , 最も 上 位 の メモ リ 空 間 に 配置 し ます が , 
図 1 の よう に , リセ ッ ト 時 に は イメ ー ジ 的 に その 
ROM の 先頭 番地 が 0 番地 に 配置 きれ る よう に し て , 
その 先頭 の 8 バイ ト を スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン 
タタ と プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 初期 値 デ ー タ と し ます . 

68000 は スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ と プロ グ 
ラム ・ カ ウン タ の 初期 値 を O~8 番 地 か ら 読 み 出し , 
それ ぞ れ に セッ ト が 終わ っ た あと は ,。 すぐ に プロ グラ 
ム ・ カ ウン タタ に セッ ト さ れ た 番地 に ジャ ンプ し ます か 
ら , 一 時 的 に 0 番地 に 配置 し た ROM を 本 来 配 置き 
れ て いる 番地 に 早急 に 戻 き な けれ ば な り ま せん . その 
た め に は , プロ グラ ム ・ カ ウン タ に 書か れ て いる アド 
レス の ROM を アク セス し よう と する 信号 に よっ て , 
ROM を 0 番地 に 配置 する 信号 を 解除 する よう に し ま 
す 。 

図 2 に 実際 の 回 路 例 を 示し ます . 通常 配置 され て 
いる 番地 か ら , リセ ッ ト 信 号 に よっ て ROM を 0 番 
地 か ら に 配置 し ます . ROM を 0 番地 に 配置 し て いる 
間 , RAM と ROM が 同時 に アク セス され て は 困る の 


< 図 1> リセ ッ ト 時 の ROM 配置 


< 図 2> 
リセ ッ ト 時 に ROM を 0 番地 に 配置 する 回 路 RESET 回 路 よ Se 68000 の RESET へ 


ROM は 通常 
刀 FOOOOH 一 選 FTFEEEH に 配置 


ROM 
27256※2 


0 番地 か ら 始 まる RAM の アク セス 禁止 1 
HP”: アク ギ ス 可能 ) PP 2 ク ピス 落 上 


RAM _ INHIBIT 


< 図 3? メモ リ の アク セス ・ モ ー ド 
上 位 パ イト 下位 パイ ト 


上 位 バ イト (偶数 アド レ 
ス ) 一 下位 バイ ト ( 奇数 
アド レス ) の 順に アク セ 
ス さ れる 


の 
( 


10O 古 


奇数 番地 指定 の ワー ド ・ 
アク セス は で き な い 


(5) ワード: アク セ デ 


ウー ドア 多 ギ を 2 回 
繰り 返す 


(G) ロジ クウ ー ドド アク 形 ス 


で , RAM_INHIBIT 信号 に より RAM の アク セス を 
禁止 し ます . その 後 ROM を アク セス する 信号 に よっ 
て , RAM_INHTIBIT 信号 を 解除 する よう に し ます . 


メモ リ の アク セス 


人 68000 か ら の 信号 線 

68000 は , AA。a。 の アド レス 線 と UDS, LDS の 
デー タ ・ ス トロ ー グ 信号 に より 16M バイ ト の メモ リ 空 
間 を ダイ レク ト に アク セス する こと が 可能 で 。 バ イト 
(8 ビッ ト )。 ワー ド (16 ビッ ト ), ロン グ ・ ワ ー ド (32 
ビッ ト ) の 3 種類 の 単位 で アク セス を 行い ます . 
68000 の デー タ ・ バ ス は 16 ビ ッ ト の デー タ 幅 で す 
が 。 バ イト 単位 の アク セス も で きる よう に ,。 デー タ ・ 
バス が 上 位 8 ビッ ト と 下位 8 ビッ ト の デー タ を 別々 に 
アク セス で きる 構造 に な っ て いま す . 

従っ て , バイ ト ・ ア クセ ス は 上 位 , 下位 いずれ か の 
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8 ビット 。 ワー ド ・ ア クセ ス で は 16 ビッ ト す べ て , そ 
レ て ロン グ ・ ワ ー ド ・ ア クセ ス の 場合 は 16 ビット ・ ア 
クセ ス が 2 度 行わ れる こと に な り ま す . 

68000 と メモ リ の 接続 は .。 デー タ や アド レス 信号 の 
ほか に , デー タ の 転送 方 向 を 示す リー ド / ラ イト (R/ 
W), アド レス ・ バ バス 上 に 有効 な アド レス が 出力 され て 
いる こと を 示す アド レス ・ ス トロ ー ズ ブ (AS), デー タ 転 
送 の タイ ミン グ で ある こと を 示す デー タ ・ ス トロ ー プ 
(UDS, LDS), デー タ 転 送 が 完了 し た と と を プロ セ 
ッ サ に 知ら せる デー タ ・ ト ラン ス フ ァ ・ ア クノ リッ ジ 
(DTACK) を 使用 し て デー タ 転 送 を 行い ます . 

デー タ ・ ス トロ ー プ 信号 は 。 上 位 8 ビット の デー タ 
に 対し て UDS, 下位 8 ビッ ト の デー タ に 対し て は 
LDS が 出力 され ます . 

人 各種 デー タ 長 の アク セス 

図 3 (4》 は バイ ト 単 位 の アク セス 例 で , アド レス は 
10OH 番地 か ら 始 まり , 上 位 バ イト は 偶数 アド レス で 
アク セス され , 下位 バイ ト は 奇数 アド レス で アク セス 
され ます . 従っ て アク セス され る 順番 は , アド レス と 
同じ く 10OH 一 1O1H 一 102H 一 108 廿 … の 順序 に 
な ぶり ます 。 

ワー ド 単 位 の アク セス で は UDS, LDS の 両方 が 同 
時 に 出力 され , 図 3(D) の よう に , 2 番地 お き に 偶数 ア 
ドレ ス で アク セス され ます 。 ワー ド 単 位 の アク セス で 
は 奇数 番地 か ら 始 まる 16 ビッ ト ・ デ ー タ は , 同時 に ア 
クセ ス す る こと が で きま せん の で , アド レス は , 必ず 
偶数 アド レス を 指定 し な けれ ば な り ま せん . 

ロン グ ・ ワ ー ド の アク セス の 場合 も 図 3(C) の よう に 
偶数 番地 で 指定 し ます が , ひと つの 命令 で 2 度 の ワー 
ド ・ ア クセ ス が 繰り 返さ れる こと に な り ま す . 

も し 。 奇数 アド レス で ワー ド ・ ア クセ ス ,。 ロン グ ・ ワ 
ー ド ・ ア クセ ス を 行う と , 68000 は アド レス 指定 の エ 
ラー を 検出 し ,。 アド レス ・ エ ラー の 例外 処理 を 実行 し 

レン ジス タ 投 
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品 己 I 中 し 


HOUM と の イン ター フェ ー ス 


ROM は , 名 前 の ご と く リ ー ド ・ オ ン リ ・ メ モリ で す 
か ら , ROM か ら 68000 へ の 一 方 的 な デー タ 転 送 に な 
り ま す . 68000 は , DTACK を 返送 する こと で デー タ 
転送 サイ クル を 終了 する 非同期 式 の デー タ 転 送 を 行い , 
DTACK が 返ら な いと メモ リ ・ ア クセ ス ・ サ イク ル は 
その まま 続け られ ます の で , DTACK の 返送 を 遅 ら 
せる こと で , アク セス ・ タ イム が 遅い ROM も 使用 す 
る こと が で きま す . 

旬 ウ ェ イ ト ・ サ イク ル を 入れ る 

ROM と 68000 の バッ ファ な し 接続 に よる 一 般 的 な 
回 路 を 図 4 に 示し ます . 68000 で は 一 度 に アク セス 可 
E な メモ リ は , ワー ド 長 (16 ビッ ト ) ま た は バイ ト 長 
(8 ビット) の いずれ か で アク セス され る の で ,。 デー 
タタ ・ ス トロ ー グ 信号 は 上 位 が UDS, 下位 は LDS に 分 
か れ , これ ら デ ー タ ・ ス トロ ー プ 信号 で 上 位 と 下位 の 
バイ ト を 区 別 し ま す 。 

デー タ ・ ス トロ ー グ 信号 は 。 バイ ト ・ ア クセ ス の 場合 
に は 上 位 あ る い は 下位 いずれ か 一 方 だ け を 出力 する の 
で , デー タ ・ ス トロ ー プ 信号 の OR を と っ て , 
DTACK 信号 と し て 出力 し て いま す . 

た だ し , DTACK 信号 は デー タ ・ ス トロ ー プ 信号 を 
その まま 返さ ず に 。LS123 な どの モノ ステ ー ブ ル ・ マ 
ル チ バ イブ レー タ を 使用 し て 。DTACK を アサ ー ト 
する 時 間 を 遅らせ ,。 サイ クル ・ タ イム を 調整 し て いま 
IE 


< 図 4> 一 般 的 な ROM 回 路 
27256x2 


DTACK 生 成 


68000 は 々 モリ の リー ド / ラ イト ・ サ イク ル の る の 立 
ち 下 が り 時 点 で DTACK 信号 を サン プリ ング する の 
で ,。 その と き に TDTACK が アサ ー ト (アク ティ ブ に な 
る こと ) さ れ て いな けれ ば ウェ イト ・ サ イク ル が 挿入 き 
れ て , デー タ 読 み 込み ある い は デー タ 書 き 込み を 1 ク 
ロッ ク 遅 れ さ せる こと が で きま す . 

この モノ ステ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イブ レー タ は 。 回 路 
例 の 抵抗 と コン デン サ (C) の 定数 10kOx20pF で は , 
約 200ns の 間 DTACK 信号 の アサ ー ト を 遅らせ ます . 

8MHz の シス テム ・ ク ロッ ク で は 。 この デー タ ・ ス 
トロ ー ブ が 出力 され て か ら 選 の 立ち 下がり まで 1.5 
クロ ッ ク ( 三 187.5ns) で すか ら , DTACK を アサ ー ト 
する タイ ミン グ は ,。 る の 立ち 下がり で 68000 が 
DTACK 信号 を サン プル する タイ ミン グ よ り 遅 れ て 
アサ ー ト され , 1 ウェ イト ・ サ イク ル が 挿入 され ます . 

DTACK 信号 は 。 アド レス ・ ス トロ ー プ 信号 ある い 
は デー タ ・ ス トロ ー グ 信号 が ネ ゲ ー ト (ネガ ティ ブ に す 


< 図 5? D フロ ッ プ フリ ッ プ に よる 1 ウェ イト 
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DTACK 


の 5 


る こと ) さ れ て か ら 1 ク ロッ ク 以 内 に ネ ゲ ー ト し な け 
れ ば な り ま せん が 。 この 回 路 で は デー タ ・ ス トロ ー ブ 
信号 が ネ ゲ ー ト され る こと に より D フ リッ プ フ ロ ッ 
プ を クリ ア す る の で , た だ ち に DTACK 信号 が ネ ゲ 
ー ト され ます 。 

た だし, モノ ステ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イブ レー タ を 使 
用 し た DTACK 返送 回 路 で は , 使用 する CZ の 誤差 
(ある い は 必要 と する 時 間 に 適 合 す る 値 の CC が 得 ら 
れ な い 場 合 ) が ある の で 。 実際 に オシ ロス コー プ な ど 
で タイ ミン グ を 確認 する 必要 が あり ます . 

図 5 に 示し た 回 路 は , ROM 回 路 の DTACK 遅延 
回 路 に D フ リッ プ フ ロ ッ プ を 使用 する こと に より , 
アク セス を 1 クロ ッ ク (2 ステート) 遅らせ て いま す . 
モノ ステ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イブ レー タタ の よう に 。 CZ 
を 使用 し て DTACK を 遅らせ る よう な 回 路 で は , CX 
の 誤差 に より 調整 が 必要 に な り ま す が , D フ リッ プ フ 
ロッ プ を 使用 する こと に より 調整 する 必要 が な く な り 
32 有 9 

使用 きれ て いる ROM の アク セス ・ タ イム は 200 一 
250ns と な っ て お り , 12MHz の シス テム ・ ク ロッ ク 周 
波数 で も , 1 ウェ イト ・ サ イク ル の 挿入 に より デー タ ・ 
スト ロー グ プ 信 号 が アサ ー ト され る 時 間 は , ゲー ト 回 中 
の 遅れ を 入れ な いで 292ns(1 クロ ッ ク 83.3ns で 3.5 
クロ ッ ク の 間 ) 得 られ , 250ns の アク セス ・ タ イム の 
ROM で も 使用 する こと が で きま す . 

も ちろ ん アク セス ・ タ イム が 。 ウェ イト ・ サ イク ル な 
レ し で デー タ ・ ス トロ ー ブ が アサ ー ト され て いる 時 間 よ 
りゃ 短い 場合 に は 。DTACK を その まま 返す こと が 
7 に 3 に 2 


< 図 6> OE の み に よ る 出力 制御 
27256※2 


DIACK は チッ プ ・ セ レク ト を 
その まま 返す 


旬 ウ ェ イ ト ・ サ イク ル を 入れ な い 方 法 

さら に 通常 の アク セス 方 法 で アク セス ・ タ イム が 不 
足す る 場合 は , 図 6 の よう に CE を 最初 か ら ア クティ 
プ ブ に し て お き , OE だ け で 出力 を 制御 する 方 法 が あり 
ます . 

これ は CE が アク ティ ブ に な っ て か ら の アク セス ・ 
タイ ム が 。 例え ば 32KxX8 ビ ッ ト の HN27256G25 で 
は 250ns で ある の に 対し , OE が アク ティ ブ に な っ て 
か ら の アク セス ・ タ イム が 100ns と 速い た めで , より 
高速 に アク セス する こと が で きま す . 

と ま 紀 (6 計 玉 必 学 和 あき ども だ まり : 
消費 電力 を 低減 きせ る スタ ン バ イ ・ モ ー ド は 使用 で き 
ませ ん が ,。 デー タ ・ ス トロ ー グ 信号 その まま を 利用 し 
て DTACK 信号 を 返す こと で ,。 250ns の ROM で も 
12MHz の シス テム ・ ク ロッ ク で ウェ イト ・ サ イク ル を 
挿入 する こと な く < 使用 する こと が で きま す . 

この DTACK 信号 は , 複数 の ROM や RAM か ら 
返送 され る 場合 に は , 出力 を 7406, 7407 な どの オー 
プン ・ コ レク タ 型 出力 の ゲー ト を 使用 し て 。 ワイ ヤー 
ド OR 接続 が で きる よう に し て お か な けれ ば な り ま せ 
3 

現在 , 68000 の 動作 周波 数 は 8, 10, 12MHz など 
の タイ プ が あり ます が 。 デ ー タ ・ ス トロ ー プ 信号 が 出 
力 さ れ て いる 間 ( る の 立ち 上 が りか ら S の 立ち 下がり 
まで 2.5 ク ロッ ク 間 , 1 ウェ イト ・ サ イク ル で は 3.5 
クロ ッ ク 間 ) を ROM の チッ プ ・ セ レク ト に 使用 する と 
き , 各 ク ロッ ク 周 波数 の 場合 に どれ だ け の 時 間 を 得 ら 
れる か を 表 1 に 示し ます . 

た だ し 実際 の 回 路 で は ,。 デー タ ・ ス トロ ー ズ 回 踏 信 
号 の 入力 か ら 4^--5 ゲー ト は 通過 し ます の で , 50ns 程 
度 の 余裕 を 考え て お いた ほう が よさ そう で す . 

@ ROM の バッ ファ リン グ 

シス テム の 規模 が 大 きく 複数 の プリ ント ・ カ ー ド に 
分 割 さ れる 場合 は , バス の 配線 も 長く な り ま す の で 
ROM か ら デ ー タ を 安定 し た 状態 で 読み 出す た め に は , 
T エ TL な ど を 使用 し た バッ ファ リン グ が 必要 に な っ て 
きま す . その た め の ROM の バッ ファ リン グ 方 法 を 図 
Z 公示 し まず 。 

68000 の デー タ の 読み 込み は , Ss の 立ち 下がり で 行 
われ , 同時 に デー タ ・ ス トロ ー グ 信号 は ネ ゲ ー ト され 


ます . この と き ,。 バス 構造 や デー タ ・ ス トロ ー プ 信号 
の 波形 に よっ て は , デー タ 出 力 が 安定 し な い 場 合 が あ 
り ます 、。 
< 表 1: デー タ ・ ス トロ ー ブ の 出力 波形 
クロ ッ ク 周 波数 | 1+ ク ロッ ク 周 期 | ウェ イト な し | ウェ イト あり 
8MHz 312.5 437.5 
250 350 
208.3 291.6 
[単位 ns] 
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< 図 7> ROM の バッ ファ リン グ AS 


その よう な 場合 は , この 回 路 の よう に D フ リッ プ 
フロ ッ プ で デー タ の 出力 期間 を 1 ステ ー ト 遅らせ る 方 
法 が あり ます . 

一般 的 な パッ ジテ リン グ で は , この D ジ リッ ジン 
ロッ プ は 必要 な いで し ょ う . 


HAM と の 接続 


旬 ス タテ ィ ッ ク RAM と の 接続 

SRAM の 接続 例 を 図 8 に 示し ます . 使用 し た 
RAM は 8KX8 ビッ ト ・ タ イプ の HIM6264 で す . 一 般 
的 な デー タ 入 出力 が 共通 に な っ て いる RAM で は , 書 
き 込 み 制御 信号 (ライ ト ・ イ ネー ブル : WE) と 読み 出 
し 制御 信号 (アウ ト プ ッ ト ・ イ ネー ブル : OE) を イン バ 
ー タ を 使用 し て , アク ティ ブ に な っ て いる 端子 の 反対 
側 の 端子 が アク ティ ブ に な ら な いよ うに し ます . 
また 中 間 に バ ッ フ ァ を 挿入 する 場合 ., バッ ファ の イ 
ネー ブル 信号 は RAM に 加え られ る 信号 より も 遅れ て 


出 カ を 1 ステ ー ト 遅らせ る ) 


Ai 一 Ais 


Ai 一 As 


LS541※2 27256※2 


イネ ー ブ ル に な る よう に し ます . これ は 書き 込み 時 に , 
先 に バッ ファ が ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に な る と, 
高速 な RAM で は その ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 が 
RAM に 書き 込ま れ て し まう 危険 が な ある た めで す . 

これ は , RAM で は CS 信号 が 非 ア クティ ブ に な る 
前 に 一 定時 間 デ ー タ を 保持 し な けれ ば な り ま せん が , 
高速 な RAM で は この 時 間 が 短い た めで す . 

市 販 の SRAM は, ほとん ど が アク セス ・ タ イム 
150ns 以下 で すか ら , リー ド ・ サ イク ル で は シス テム メ ・ 


< 図 8> SRAM と の 接続 


> HM6264x2 


クロ ッ ク が 12MHz の シス テム の 場合 で も , デー タ ・ 
スト ロー ズブ 信号 が 2.5 ク ロッ ク 間 ( 三 208.3ns) 得 られ 
る の で 。 ウェ イト ・ サ イク ル な し で も 問題 あり ませ ん . 

レ か し , ライ ト ・ サ イク ル で は デー タ ・ ス トロ ー グ プ 信 
号 は 1.5 ク ロッ ク 間 し か 出力 され な い の で , シス テ 
ム ・ ク ロッ ク が 12MHz の 場合 は 125ns に な り , ウェ 
イト ・ サ イク ル の 挿入 が 必要 に な り ま す . この と き で 
も 。, デー タ ・ ス トロ ー ズ プ 信 号 を その まま 返し て 。 
DTACK 信号 と する こと が で きま す . 

@ ダ イナ ミッ ク RAM と の 接続 

DRAM は メモ リ ・ セ ル の 構造 が 簡単 な うえ , アド レ 
ス を 行 ( ロ ウ ) ア ドレ ス と 列 ( カ ラム ) ア ドレ ス と の マル 
チ プ レク ス で 入力 する な ど , IC チ ッ プ の 容積 に 比較 
し て 記憶 容量 が 大 きく , その うえ 消費 電力 が 少な いた 
め , 大 容量 の メモ リ を 構成 する と き は , 必ず と いっ て 
よい ほど 使用 きれ て いま す . 

し か し , DRAM を 使用 し て メモ リ を 構成 する 場合 
に は 。 SRAM と 比較 し て マル チ プ レク ス さ れ だ アド 
ンス 入力 。 メ モリ ・ セ ル の 定期 的 な リフ レッ シュ な ど 
考慮 し な けれ ば な ら な い タ イミ ング の 項目 が 多く , 設 
計 が むずかしい など 面倒 な 問題 が いろ いろ と あり ます . 

図 9 は , DRAM を 使用 し た メモ リ を MPU に 接続 
する た め に 必要 な DRAM 制御 回 路 と 信号 で す . 必要 
な 制御 回 路 を 次 に 示し ます . 

(1) アド レス ・ デ コー ダ 

MPU か ら の メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 に より , 必要 な 

メモ リ ・ デ バイ ス を 選択 し ます . 


68000 に お ける 人 非同期 デー タ 転 送 は , DTACK 信 
号 の 返送 に より 終了 し ます が 。,68000 に DTACK 信 
号 を 返さ なけ れ ば , メ モリ の アク セス ・ サ イク ル が そ 
の まま 継続 きれ , アド レス や デー タ な ど が 出力 され 
た まま の 状態 に な り ま す . 

そこ で , 68000 を 使用 し た シス テム を 作成 する 初 
期 の 段階 で , ROM や SRAM 回 路 の 動作 チェ ッ ク を 
する 場合 , DTACK の 配線 を 一 時 的 に 切り 離し 
デー タ や アド レス な ど が 出力 され た まま の 状態 で , 
各 信 号 が 希望 どおり に 出力 され て いる か どう か を 
チェ ッ ク す る こと が で きま す .。 た だ し , DTACK を 
切り 離し た まま で は , その あと の サイ クル を 続け る 
こと は で きま せん の で , 最初 の 一 度 し か 信号 を 
チェ ッ ク す る こと が で きま せん . 

だ で 考 之 ちる の ほ 。 ス イッ チ に よっ で て 
DTACK 信号 を 1 命令 ご と に CPU に 返す 方 法 で 
す 。 図 人 A は ゲ プログラム を ステ ッ プ 実行 する た め の 回 
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DTACK 未 返 送 に よる メモ リ の チェ ッ ク 方 法 


(②) レッ ショ コタ イマ 

DRAM を 一 定 間隔 で リフ レッ シュ する た め に 。 リ 
ジッ ショ 要求 を 人 条 ウ グイ 0 で が 。 
(3) リフ レッ シュ ・ ア ー ビ タ 

MPU か ら の メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 と .。 リフ レッ シ ジ 
ュ ・ タ イマ か ら の リフ レッ シュ 要求 を 非同期 に 行う 場 
合 。 これ ら の 要求 が 競合 し な いよ うに 競合 裁定 を 行い 
昌 9 
(4) タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レー タ 

DRAM の アク セス に 必要 な RAS, CAS な どの 信 
号 を , MPU の 制御 信号 な どか ら 作 り 出 し ます . 

(5) アド レス ・ マ ル チ プ レク サ 

DRAM は , ピン 数 を 節約 する た め ロ ウ ・ ア ドレ ス と 
カラ ム ・ ア ドレ ス を 時 分 割 で 入力 し ます が , この アド 
レス を 切り 替え る た め に 使用 し ます . 

(6) リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス ・ カ ウン タ 

DRAM に リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス を 与え る た め の カ 
ウゥ ンタ で す が , 256K ビッ ト 以 後 の DRAM で 採用 さ 
れ た だ た CAS ビフォア RAS リフ レッ シュ 方 式 の よう に 。 
DRAM 内 に 内 蔵 す る リフ レッ シュ ・ カ ウン タ を 使用 し 
て リフ レッ シュ する 場合 は 必要 あり ませ ん . 

これ ら DRAM の 制御 回 路 の 各部 の 働き に つい て 。 
構成 例 を 示し な が ら 説 明 し て いき ます . 

10 は 2M バイ ト DRAM メモ リ ・ シ ステ ム の 全 回 
路 図 で 、 DRAM は 1M ビ ッ ト DRAM で ある 
TC511000P10 (東芝 ) を 16 個 使用 し て いま す . この 回 
路 か ら 得 ちら れる タイ ミン グ に つい て , メモ リ ・ ア クセ 


WS 呈 Wi ン グル ュ ・ ズ テツ ン 宅 リー ラシャ モー 
ド (連続 実行 ) の 切り 替え , SW。 は 命令 を 1 ステッ プ 実 
行 す る た め の ス イッ チ で す . 

SW」 が フリ ー・ ラ ン ・ モ ー ド で は , SW。 の 状態 に 関 
係 な く RAM や ROM の DTACK 信 号 が その まま 
CPU に 返さ れ , 命令 が 連続 実行 きれ ます . SWi が シン 
グル ・ ス テッ プ 実 行状 態 で は , SW。 の ON/OFF に よっ 
て 1 ステ ッ プ ずつ 命令 が 実行 きれ ます . SW。 が WAIT 
側 で は , DTACK が CPU に 返さ れ な い の で , アド レス 
や デー タ が 出力 され た まま の 状態 に な り ま す . 

この 回 路 の 動作 は ,。 AS が ネ ゲ ー ト の 状態 で D フ 
リッ プ フ ロ ッ プ の 出力 Q が クリ ア さ れ “L”" に な り ま 
す . その あと , AS が アサ ー ト され て も ROM や RAM 
の DTACK 信号 は CPU に 返さ れ な い の で ,。 アド レス 


"や デー タ が 出力 され た まま の 状態 に な り ま す . メ . モ 


リ ・ ア クセ ス の サイ クル を 終了 する だ た め に は , SWs を 
1STEP 側 に 倒す こと に よっ て ,D フリ ッ プ フロ ッ プ の 
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< 図 9 ダイ ナミ ッ ク RAM の 制御 回 路 


ス 要 求 時 を 図 11 に .。 リフ レッ シュ 時 を 図 12 に 示し 
に 
@ リ フレ ッシュ ・ ア ー ビ タ 

図 13 の 左側 は ,、 リフ レッ シュ ・ ア ー ビ タ の 部 分 を 
抜き 出し た も の で ,。 RS フリ ッ プ フロ ッ プ を 構成 し て 
メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 と リフ レッ シュ 要求 の 競合 裁定 
を 行っ て いま す . メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 。 リ フレ ッ シ 
ュ 要求 の うち いずれ か 早く 出さ れ た 要求 が 許可 され, 


出力 Q を “HH” にし, DTACK を CPU に 返し ます . 
メモ リ ・ ア クセ ス の サイ クル が 終了 し AS が ネ ゲ ー 
ト さ れる と ,D フ リッ プ フ ロ ッ プ の 出力 Q は 再び “L” 
に な り , SW。 を いっ た ん WAIT 側 に 倒し た の ち に 
1STEP 側 に 倒さ な いと , 次 の 命令 の DTACK が 返さ 
れ ま せん . 


< 図 A> 68000 の シン グル ・ ス テッ プ EEE 


も し 要求 が 競合 し た 場合 は , 後 か ら の 要求 は 先 に 許可 
され た 要求 の サイ クル が 終了 する まで 待た され る こと 
に な り ま す 。 

し か し , メモ リ ・ ア クセ ス ,。 リフ レッ シュ いずれ か 
の 要求 が な く な っ た と し て も , すぐ に 他方 の 要求 サイ 
クル を 実行 で きる わけ で は あり ませ ん . これ は 
DRAM で は プリ チャ ー ジ ・ タ イム が 必要 な た めで す . 

メモ リ ・ ア クセ ス の 時 間 を 表す 規定 に は アク セス ・ タ 


た だ し , DRAM を 使用 し た メモ リ 回 路 で は , RAS 
や CAS の 最大 パル ス 幅 が ほとん どの DRAM で 
10zs 程度 に 決め られ て いま すし , リフ レッ シュ の 最 
大 間隔 の 問題 も あり , この 方 法 で は デー タ の 書き 込 
みや 読み 出し を チェ ッ ク す る こと は で きま せん . 


RAM や ROM の 
DTACK か ら 


出力 Q が "L" の 状態 で は CPU に 
DTACK が 入力 され な い 


CPU か ら の AS 信号 
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< 図 10) 2M バイ ト ・ メ モリ ・ シ ステ ム の 回 路 


DI と DO は 接続 


アド レス ・ マ ル チ プ レク サ 


74LS257 
3 


リア レッ シュ ェ ュ タイ マ 


イム と サイ クル ・ タ イム が あり ます . アク セス ・ タ イム 
は アク セス 要求 が 行わ れ て か ら デ ー タ が 出力 され る ま 
で ,。 あ るい は 書き 込ま れる まで の 時 間 を いい ます . 
これ に 対し て 。 サイ クル ・ タ イム は アク セス ・ タ イム 
だ け で は な く , 再び アク セス する こと が で きる まで の 
時 間 を 含ん だ 時 間 の こと を いい ます . SRAM で は ア 
クセ ス ・ タ イム と サイ クル ・ タ イム は 同じ で , デー タブ 
ッ ク に 記さ れ て いる アク セス ・ タ イム と 同じ 時 間 間 隔 
で 連続 し て メモ リ を アク セス する こと が で きま す . 
し か し DRAM で は , アク セス が 終了 し た あと の 一 
定時 間 は 再び アク セス する こと が で きま せん . これ は , 
DRAM は デー タ を 読み 出す と デー タ が 破壊 され る 破 
壊 読 み 出 し が 行わ れ て いる た めで 。 読み 出し た デー タ 
を 再び メモ リ ・ セ ル に 書き 込む 必要 が ある か ら で す . 
これ を プリ チャ ー ジ ・ タ イム と 呼び メモリ の 書き 込 
み , 読み 出し ,。 お よび リフ レッ シュ の いずれ の 場合 に 
も 確保 し て , 一 定時 間 メ モリ の アク セス や リフ レッ シ ジ 
ュ 要求 を 受け 付け な いよ うに し な けれ ば な り ま せん . 
この た め DRAM で は , 連続 し て アク セス で きる 時 
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リフ レッ シュ 用 タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レー タ 


間 は サイ クル ・ タ イム で 示さ れ た 時 間 ( ア クセ ス ・ タ イ 
ム 二 プリ チャ ー ジ ・ タ イム ) と な り ま すか ら , 同じ アク 
セス ・ タ イム な ら SRAM の ほう が デー タ 転 送 量 が 多 
Cl りさ 

回 路 例 で は , ディ レイ ・ ラ イン を 用 いた 遅延 回 路 に 
よっ て 最小 プリ チャ ー ジ ・ タ イム 以上 の 時 間 
(TC511000P10 で は 最小 値 は 80ns, 図 10 の 回 路 で は 
120ns 確保 し て いる ) だ け , 要求 が 許可 きれ て いる 側 
と 反対 側 の 要求 を 禁止 し ます . 

も し ,。 この ディ レイ ・ ラ イン に よる アク セス 禁止 信 
号 が な か っ た ら , 競合 時 に お いて どちら か の 要求 サイ 
クル が 終わ っ た あと で ,。 すぐ に 競合 し て いた も う 一 方 
の 要求 が 受理 さき され, プリ チャ ー ジ ・ タ イム を 確保 する 
と と でき ない で ぞ で しょう 。 

@ タ イミ ング ・ ジ ェ ネ レー タ 

図 13 の 後半 部 分 は タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レー タ 部 分 
で 。 メ モリ ・ ア クセ ス や リフ レッ シュ に 必要 な RAS, 
CAS の タイ ミン グ を 作り 出し , DRAM に 加え て いま 
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< 図 11) メモ リ ・ ア クセ ス の タイ ムチ ャ ー ト (単位 : ns) 


So S」 52 53 S4Wait Wait 55 Se 57 


200 
ライ ト ・ サ イ 75 
クル で は , ドーーーーー437.5 
RAS, MUX, ーー ロウ ・ ア | 
CAS が それ RAS(CS) 。 CS レス と カ 
ぞ れ 1 クロ L 437.5 苦 1 
ッ ク 分 (125 MUX( 万 ) 内 7 し 穫 の 9 
ns) 少 な く な 替え 
る 
リ 
( 
< 図 12> リフ レッ シュ の タイ ムチ ャ ー ト (単位 : ns) 
GLK _ 肌 | 隊 _ 賠 
REFREQ RAS の 前 に 
(74LS393 の Qp) / \ CAS を アク 
= 200 一 | ティ プ に す 
8MHz の クロ CAS(REF) 5568 に フ 
ッ ク を 128 に 200 2 か 
分 周 AS( 万 ) 
40 
由 
200 
由 加 、 | 局 下 
74LS393 の CLR 751 7 ぉ 1 
アク セス 禁止 石 幸 RAS プ リ チ 
(REFREQ + 万 ) FEFt 1 ャ ー ジ 時 間 
に 120 の 確保 


< 図 13> リフ レッ シュ ・ ア ー ビ タ と タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レー タ の 構成 


リラ レッ シュ < アー ビ ピタ 部 


68000 か ら の 
アク セス 要求 


ビン 1 
タイ マ か ら の 
パブ リア レッ 錠 


に 


ズ 


DELAY ば デリ ヤー ジ ・ 補 
イム を 確保 する 


レル 0 是 本 ション ペ テン た ゴン ジオ ー ジ -( 


RAS の 後に CAS を 出力 する 
アク モス サイ シル の タイ 
ミン グ を 出 カ 


アド レス ・ マ ルチア プレ クス 


DRAM へ 、 


CAS の 後に RAS を 出力 する 
CAS ピ フォ ア RAS リ フレ ッ 
ジュ の 久 イ ミシン グ を 出 凡 


メモ リ ・ ア クセ ス 用 と リフ レッ シ 
ュ 用 の タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レー タ は 
別々 に 設け , その 出力 の OR を と り 
DRAM に 加え て いま す . この 方 法 
で は メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 。 リ フレ 
ッシュ 要求 それ ぞ れ の タイ ミン グ 作 


成 を 別々 に 考え る こ 


と が で きま すか 


ら , 設計 が 楽に な り ま す . 
メモ リ ・ ア クセ ス ・ タ イミ ング 
メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 の タイ ミン 
グ 信 号 を 作成 する 方 法 に は , デー 
タ ・ ス トロ ー グ 信号 な どか ら 複 数 の 
遅延 信号 を 作り 出し , それ を 利用 し 
て CAS や アド レス ・ マ ル チ プ レク 
ス 信 号 を 得る こと が 一 般 的 で す . こ 
の 遅延 時 間 を 作り 出す た め に は 種々 
の 方 法 が 考え を られ ます が 。 よく 合用 
きれ る 次 の 3 種類 の 素子 の 特徴 に つ 


いて 考え て み ま す . 


(1) CZ に よる タイ ミン グ 作 成 

CZ を 使用 する た め 生 産 コ スト が 
安く , 細か な 時 間 調 整 が 可能 で す が , 
逆 に 言え ば 調整 が 必要 に な る 欠点 と 
な り ま す . また 使用 する CZ の 品質 
に よっ て は ,。 経年 変化 に より タイ ミ 
ング が 変化 する 可能 性 が あり ます . 
も し 無 調整 で 大 量 生 産 を 行 お うと す 
れ ば , CZ に は 誤差 の 少な い 部 品 が 


要求 され ます . 


単 安定 マル チバ イブ レー タ に よる 
タイ ミン グ 発 生 も CZ に よっ て タイ 
ミン グ を 作り 出す た め , CZ と 同じ 
特性 や 問題 を ちっ て いる と 考え て よ 


USA ラジ RI め 3 


(2) ディ レイ ・ ラ イン に よる タイ ミン 


グ 作 成 


遅延 時 間 が 正確 で 設計 どおり の 性 


能 が 得 ら ちら れ ま す が , 


ジジ ドレ ジス 


や CZ に 比べ て 価格 が 高く な る と い 
う 和 欠点 が あり ます . 設計 に 応じ て 適 
切な 遅延 間隔 の ディ レイ ・ ラ イン を 
選択 する 必要 が あり ます . 

(3) シフ トレ ジス タ に よる タイ ミン 


グ 作 成 


シフ トレ ジス タ を 使用 し て 信号 の 
遅延 を 作り 出す 方 法 で , 低 価 格 で 無 
調整 で あり 時 間 も 正 確 で す 。 し か し , 
タイ ミン グ を 細か く 設 定 し た い 場 合 
に は ,。 シフ トレ ジス タタ を 駆動 する ク 
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ロッ ク の 周波 数 を 高く する 必要 が あり , 周波 数 が 高い 
場合 に は シフ トレ ジス タ の 動作 周波 数 限界 ぎり ぎり に 
な る 可能 性 が あり ます . 逆 に 周波 数 を 低く する と 遅延 
間隔 が 長く な り , 設定 範囲 の 融通 性 が な く な っ て きま 
5 

こと の よう に ,。 それ ぞ れ の 素子 に よっ て 様々 な 特性 が 
あり ます の で , コス ト を 抑え た い の か , 作り や すさ を 
優先 し た い の か , 目的 に よっ て 最適 な 素子 を 使用 する 
SRCNY す 

メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 の アタ イミ ング ・ ジ ェ ネ レー タ を 
駆動 する 信号 と し て は , UDS。 LDS の デー タ ・ ス トロ 
ー プ 信号 を きっ か け と し て 作成 する こと が 多く 行わ れ 
て いま す . 68000 は DTACK を 使用 し た 非同期 転送 
で すか ら ,。 メモ リ ・ ア クセ ス が 受理 さき れ た と き は , 
DTACK も この タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レー タ か ら 返 送 し 
に SKK 

現在 市 販 さ きれ て いる DRAM の アク セス ・ タ イム は , 
ほとん ど が 100ns,。 120ns,。 150ns の 3 種類 と な っ て い 
ます が , これ ら の DRAM を 使用 し て 回 路 を 設計 し た 
と き に 考慮 すべ き 点 と し て , シス テム ・ ク ロッ ク 周 波 
数 と メモ リ の アク セス ・ タ イム の 関係 を 考え て み ま す . 
表 2 は 代表 的 な DRAM の アク セス ・ タ イム , サイ ク 
ル ・ タ イム ,。 プリ チャ ー ジ ・ タ イム を 示し た も の で す . 

8MHz の シス テム ・ ク ロッ ク で 動作 する 68000 で 
は , UDS, LDS 信号 は ウェ イト ・ サ イク ル な し で 前 述 
の よう に 312.5ns の 間 出 力 さ れ ま す . 

TUDS や LDS の 信号 を その まま RAS 信号 と し て 利 
用 する と 考え る と ,。 4 へ 5 個 の ゲー ト 1IC に よっ て 最低 
50ns 程度 の 遅延 を 考え て も , 312.5 一 50 三 262.5ns が 
RAS 信号 作成 用 に 使用 で きそう で す . 

アク セス ・ タ イム 150ns の DRAM は , RAS の 出力 
か ら 150ns し て か ら デ ー タ 出力 され る こと を 考え る と 。 
余裕 は 262.5 一 150 三 112 .5ns と な り ま す . 

DRAM を アク セス する 手順 は 次 の よう に な り ま す . 
① ロウ ・ ア ドレ ス を 与え る 
②⑨ RAS 信号 を アク ティ ブ に する 
①③ カラ ム ・ ア ドレ ス を 与え る 
④ CAS 信号 を アク ティ ブ に する 
⑧ アク セス ・ タ イム の あと ,。 リー ド ・ サ イク ル 時 に は 

デー タ が 出力 され , ライ ト ・ サ イク ル 時 に は デー タ 

が 書き 込ま れる . 

この 手順 に 従っ た DRAM の アク セス に 必要 な タイ 
ミン グ を 図 14 に .。 そし て その な か で 特に 重要 な 時 間 
を 表 3 に 示し て いま す . 

図 14 に 示し た も の は リー ド ・ サ イク ル の タイ ミン 
グ で す が ,。 ライ ト ・ サ イク ル の 場合 は デー タ ・ ス トロ ー 
プ 信 号 が 1 クロ ッ ク 短 く な る の で , 8MHz の シス テ 
ム は RAS, CAS, アド レス 切り 替え MUX が それ ぞ 
れ 125ns 短く な り ま す . これ を タッ プ 間 隔 40ns の デ 
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ィ レ イ ・ ラ イン で 得 ら れ た 複数 の 遅延 信号 と 適当 に 組 
み 合 わせ て 。RAS や CAS ぉ お よび MDUX 信号 を 作り 
出し まず すず 。 

設計 例 で は , タッ プ 間 遅延 時 間 が 40ns で 5 タッ プ 
の ディ レイ ・ ラ イン ADL200S(TDK 製 ) を 使用 し て い 
ます . 図 10 で 示し た 回 路 は これ ら の タイ ミン グ 誕 容 
動作 条件 を 満た し て いま す . 

較 メモ リ ・ リ フレ ッシュ ・ タ イミ ング 

リフ レッ シュ ・ タ イマ に よる 要求 か ら も , タイ ミン 
グ を 作成 する 必要 が あり , これ も ディ レイ ・ ラ イン か 
ら 作 り 出 し て いま す . 

メモ リ ・ ア クセ ス の 要求 は 。 68000 の デー タ ・ ス トロ 
ー プ 信号 で 行い まし た が , リフ レッ シュ 要求 の 場合 も 
リフ レッ シュ に 必要 な RAS や CAS の タイ ミン グ を , 
な ん ら か の 方 法 で 得 な けれ ば な り ま せん . 

前 記 の 回 路 で は , リフ レッ シュ 要求 信号 が アク ティ 
プ に な っ た こと に より ディ レイ ・ ラ イン を 駆動 し 。 そ 
の 信号 を ディ レイ ・ ラ イン に より 一 定時 間 遅 ら せ て リ 
フレ ッシュ ・ タ イマ に 加え て リセ ッ ト し て いま す が , 
その 間 の リフ レッ シュ ・ タ イマ の 出力 を リフ レッ シュ 
の た め の RAS, CAS 信号 と し て いま す . この リフ レ 
ッシュ は CZ に よる 遅延 や 単 安定 マル チバ イブ レー タ 
で 作成 する こと も 可能 で す . 

別々 に 作成 し た メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 に よっ て 発生 
させ る RAS, CAS 信号 と ,。 リフ レッ シュ 要求 に よっ 
て 発生 きせ る RAS, CAS 信 号 は , OR を と っ て 
DRAM に 加え , メモ リ ・ ア クセ ス や リフ レッ シュ の 要 
求 時 に , この タイ ミン グ 発 生 回 路 で 必要 な 信号 と し て 
送り 出し ます . メモ リ ・ ア クセ ス 時 に は ロウ ・ ア ドレ ス 
出力 。RAS 出力 。 カ ラム ・ ア ドレ ス 出 力 , CAS 出力 
の 順序 で 信号 を 出力 し ます . リフ レッ シュ ・ タ イミ ン 
グ の 発生 は リフ レッ シュ ・ タ イマ に より 定期 的 に 行わ 
オル ます :。 

よく 利用 きれ る リフ レッ シュ の 方 法 に は , RAS オ 
ン リ ・ リ フレ ッシュ , CAS ビフォア RAS リフ レッ シ 
ュ が あり ます . 

RAS オン リ ・ リ フレ ッシュ は , 名 前 の と お り RAS 
信号 だ け を アク ティ ブ に し , その と き リ フレ ッシュ ・* 
アド レス を 与え る こと で 。 指定 し た アド レス の メモ 
り ・ セ ル の リフ レッ シュ を 行い ます .。 

CAS ビフォア RAS リ フレ ッシュ は 。 通常 の メモ 
リ ・ ア クセ ス ・ サ イク ル が ,。 RAS を アク ティ ブ に し た 
あと で CAS を アク ティ ブ に する こと で 行わ れる の に 
対し , 逆 に CAS を アク ティ ブ に し た あと で RAS を 
アク ティ ジン ある es 滞 Me まり 。 リン レッ シュ で ある と と 
を DRAM に 知ら せま す . 

ここ で 示し た 回 路 例 の メモ リ ・ リ フレ ッシュ 方 法 は , 
CAS ビフォア RAS リフ レッ シュ 方 式 を 使っ て いま す . 
CAS ビフォア RAS リフ レッ シュ は , リフ レッ シュ ・* 
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< 表 2> DRAM の アク セス ・ タ イム 


| アク モス ・ タ イム | プリ チャ ー ジ ・ タ イム | サイ クル ・ タ イム 


HM50257-20 
HMS0257-15 | 
HIM50257-12 
MB81100-15 
MBa00-12 | io 
Cs11000-10 100 


(HMS50257 は 256KX1 ビッ ト , 他 は 1M※1 ビッ ト 構 成 ) 


[単位 : ns] 


< 表 3> TC511000P10 の 許容 動作 条件 
| 最 190ns 
最大 100ns 
最大 35ns 
最小 80ns 
最小 100ns 
最小 35ns 時 
最小 100ns 

最小 35ns 

25 一 65ns (*1) 
20 一 50ns (※* 2) 
最小 15ns 


な c( ラ ンダ ム ・ リ ー ド , ライ ト ・ サ イク ル 時 間 ) 

な 4c(RAS アク セス 時 間 ) 

| fxc(CAS アク セス 時 間 ) 

な な p(RAS プリ チャ ー ジ 時 間 ) 

| ws (RAS パル ス 幅 ) 

な sg (RAS ホー ルド 時 間 ) 

た sy (CAS ホー ルド 時 間 ) 

た 4s (CAS パル ス 幅 ) 

な cp(RAS-CAS 遅れ 時 間 ) 

な 4p(RAS- カ ラム ・ ア ドレ ス 遅 れ 時 間 ) 

tag( ロ ウ ・ ア ドレ ス ・ ホ ー ル ド 時 間 ) 

azy( カ ラム ・ ア ドレ ス ・ ホ ー ル ド 時 間 ) 

な xs( カ ラム ・ ア ドレ ス ・ ホ ー ル ド 時 間 : RAS 基準 ) 
な 4( カ ラム ・ ア ドレ ス ・ ア クセ ス 時 間 ) 


最小 75ns 
最小 35ns 


= 


* 1 : な co の 最大 値 は 動作 の 限界 で は な く 4c の 最大 値 を 保証 する 点 を 示し て いる . も 
し な co 生 cp( 最 大 値 ) に な っ た 場合 は 。 アク セ モス ・ タ イム は ac に よっ て 決ま る . 

* 2・ ao は 動作 の 限界 を 示す の で は な く ac を 保証 する 点 を 示す . も し op 生 4o( 最 
大 値 ) に な っ た 場合 は ,。 アク セス ・ タ イム は 。4 に よっ て 決ま る . 


< 図 142> メモ リ の アク セス ・ サ イク ル ( リ ー ド ・ サ イク ル の 場合 ) 
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カッ コ 内 の 数 値 は 図 11 の 場合 の 設計 値 . ウ ェ イ 
ト ・ サ イク ル が 入ら な い 場 合 は な c, な 45, た 4s が 
それ ぞ れ 125ns 少 な く な る 


アド レス を DRAM 内 部 の カウ ンタ 
に よっ て 与え る の で 。 外 部 か ら リ フ 
レッ ジュ ・ ア デア ドレス を 与え る 必要 が 
な く , その 分 だ け 回 路 を 簡単 に する 
寺 と 入 で 滞 村 人 。 

リフ レッ シュ は , 規定 時 間 内 に す 
べ て の ロウ ・ ア ドレ ス を アク セス すす 
る こと に より 行わ れ ま す が , リフ レ 
ッシュ の 間隔 は 256K ビッ ト ※x1 の 
DRAM が 4ms の 間 に 256 ロウ ・ ア 
ドレ ス , 1M ビッ ト ※1 で は 8ms に 
512 ロ ウ ・ ア ドレ ス を リフ レッ シュ 
する 必要 が あり , 4ms/256,。 8ms/ 
512 ぃ ずれ の 場合 も 15.6s の 間隔 
で リフ レッ シュ し な けれ ば な り ま せ 
ん 。 

この リフ レッ ジェニ ・ タ イマ を 
8MHz, 10MHz, 12MHz の 各 シ ス 
テム ・ ク ロッ ク か ら 分 周 し て 得る と 
する と , ほぼ 次 に 示す 間隔 と な り ま 
9。 


グ giyy 少 分 周 率 リフ レッ 
シュ 間隔 
8MHz 128 分 周 16zs 
10MHz 160 分 周 16zs 
12MHz 192 分 周 15.99zs 


10MHz で は 16 分 周 し て さら に 
10 分 周 , 12MHz で は 16 分 周 し て 
きら に 12 分 周 す る こと に より リフ 
レッ シュ 要求 を 作成 で きま す . これ 
ら の リフ レッ シュ 間隔 は , いずれ も 
規定 値 15.6zs を 超え て いま す が , 
規定 値 を 超え た か ら と いっ て 急激 に 
プー ク 23 消 丈 で し まう あけ で ほな く ,。 
特に 問題 は な いと 考え られ ます . 

ジス ベ テ ぷ な ・ ク ロッ ク が 8MHz で 
メモ リ ・ ア クセ ス に 1 ウェ イト ・ サ イ 
クル が 挿入 きれ る と する と, 68000 
の 1 回 の メモ リ ・ ア クセ ス ・ タ イム は 
625ns(5 クロ ッ ク 10 ステ ー ト ) と な 
り , プロ グラ ム が すべ て DRAM 上 
で 実行 きれ て いる 場合 ,。 15.6s/ 
625ns 王 25 で すか ら , 25 回 に 1 回 は 
競合 が 生じ ます . 

旬 ア ドレ ス ・ マ ル チ プ レク サ 

アド レス ・ マ ル デ ヂ ジ レク サザ サ は 誠 珍 
レス を 時 分 割 で DRAM に 与え る た 
め に 必要 な 回 路 で 。 ロウ ・ ア ドレ ス 
と カラ ム ・ ア デア ド レス を 切り 替え ます . 
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< 図 15> シフ トレ ジス タ に よる 遅延 タダ イミ ング の 発生 


ディ イレ イー ライ ンジ 


アド レス 入力 は 256K※X1 ビ ッ ト の DRAM で A。 一 As 
の 9 ビッ ト ,。 1MxX1 ビ ッ ト の DRAM で は A。 一 A。 の 


10 ビッ ト と な り ま す . N 劉 な ALAN 
この アド レス ・ ビ ピッ ト に ロウ 。 カラ ム そ れ ぞ れ の ア また は  - 

ドレ ス を 時 分 割 で 切り 替え て 与え る こと に な り ま す 。 。 。  。 。。 議 語 タイ ミン グ 品 カ 

1M ビッ ト x1 の DRAM で ロウ を 下位 アド レス , カ Wi 

ラム を 上 位 ア ドレ ス と する と , AAio を ロウ ・ ア ド 1 [ 人 能 は 同じ 

レス , Ar て Azo を カラ ム ・ ア ドレ ス と し て 与え ます . Gtiggi3 


前 記 の タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レー タ は , 図 15 の よう 
に シフ トレ ジス タ を 使用 し て 構成 する こと も で きま す . 
ディ レイ ・ ラ イン の 遅延 時 間 は 40ns で し た が ,。 これ を 
シフ トレ ジス タ で 構成 する 場合 , シフ トレ ジス タ を 駆 ッッ ャ ルス 
動 す る クロ ッ ク と し て 25MHz を 与え る こと で , 40ns また は 


S/L CLR 
[SERIAL SERIAL 
IN QA IN QA Ga Gc Qp 


Qa Gc Qp 


リフ レッ シュ 要求 
の 遅延 を 得る こと が で きま す . 

レ か し , この クロ ッ ク は メモ リ ・ ア クセ ス や り リフレ 
ッシュ 要求 の サン プリ ング 時 間 で も あり , 要求 信号 が 
出さ れ て も 最悪 時 に は 1 クロック 分 (40ns) だ け タ イミ 
ング ・ ジ ェ ネ レー タ へ の 入力 遅れ が あり ます . 

ディ レイ ・ ラ イン を 使用 し た 回 路 で は , ゲー ト IC の 
遅れ だ け を 考え れ ば よかっ た の に 対し , シフ トレ ジス 
タ を 使用 し た 場合 に は ゲー ト IC の 遅延 に 加え て , こ 
の シフ トレ ジス タ を ドラ イブ する クロ ッ ク に よる 最大 
1 クロック 分 の 遅れ が 生じ る 場合 も 考え に 入れ て お か 
な けれ ば な り ま せん . 

また , タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レー タ の 回 路 例 で は ディ 
レイ を 6 段 使用 し て いま し た が , シフ トレ ジス タ は 普 
通 4 ビッ ト の も の が 多い の で , ふた つ 直 列 に 接続 し な 
けれ ば な り ま せん . 

@ リ フレ ッシュ ・ カ ウン タ 

この 設計 例 で は CAS ビフォア RAS リ フレ ッシュ 
方 式 を 採用 し た の で ,。 リフ レッ シュ ・ カ ウン タ が 必要 
あり ませ ん で し た . ご く 一 般 的 に 行わ て れ て いる RAS 
オン リ ・ リ フレ ッシュ は 。 RAS 信号 だ け を アク ティ ブ 
に し て ,。 リフ レッ シュ ・ サ イク ル で ある こと を DRAM 
に 知ら せる 方 法 で 。 この 場合 は 外部 か ら リ フレ ッ シ 
ュ ・ ア ドレ ス ( ロ ウ ・ ア ドレ ス ) を 与え る 必要 が あり ま 
9 

前 に も 述べ た よう に , ロウ ・ ア ドレ ス は 256K ビッ 
トメ 1 構成 で は 256 ロウ ・ ア ドレ ス に よっ て 8 ビッ ト , 
1M ビッ トメ 1 構成 で は 512 ロウ ・ ア ドレ ス に より 9 ビ 
ッ ト の カウ ンタ が 必要 に な り ま す . この カウ ンタ を リ 
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7 75.75 久 75 


拉 延 タイ ミン ク 出 力 


フレ ッシュ 要求 が 出さ れる た びに カウ ント ・ ア ッ プ し 
に 
リフ レッ シュ 用 の カウ ンタ 回 路 が 増え る こと に よっ 
て 。 ア ドレ ス ・ マ ル チ デ プレ クサ も 次 の 三 つ の アド レス 
を 切り 替え る よう に し な けれ ば な り ま せん . 
(1) メモ リ ・ ア クセ ス 要 求 時 の ロウ ・ ア ドレ ス 
(2) 同じ く カ ラム ・ ア ドレ ス 
(3) リフ レッ シュ 時 の ロウ ・ ア ドレ ス 
氏 DRAM コン トロ ー ラ の 利用 
DRAM 回 路 の 設計 は SRAM に 比較 し て 容易 で は 
あり ませ ん が , DRAM コン トロ ー ラ を 使用 する こと 
に より , 回 路 設 計時 の 問題 を 簡単 に 解決 し て くれ ます . 
これ ら の DRAM コン トロ ー ラ の マニ ュ ア ル に は , 
MPU ご と の 接続 例 が 掲載 きれ て いま す の で , その 接 
続 例 を 参考 に し て 容易 に DRAM と 接続 する こと が で 
きま す 。 


較 引 用 文献 
(1) モト ロー ラ , MC68000 16 ビッ トマ イク ロ プ ロモ ッ サ ユー 
ザー ズ ・ マ ニュ アル , CQ 出版 社 . 
(⑫) 那須 川 徳 博 : 68000 メモ リ ・ シ ステ ム の 設計 , トラ ンジ スタ 技 
術 , 1987 年 4 月 号 、CQ 出版 社 . 
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語り NB00 イ シンター タ ジーX 


68000 は 特別 な 入出 力 命令 を も た ず 。1I/O を メモ リ 
空間 に 配置 する メモ リ ・ マ ッ プ ト 1I/O 方 式 を 採用 し 
て いま す . 68000 で は , 従来 6800/6809 MPU の 周辺 
用 と し て 使用 きれ て きた 6800 周辺 LSI を 使用 する こ 
と が で き , また 68230 並列 イン ター フェ ー ス 名 タ イマ 
な どの よう な 68000 専用 の 周辺 LSI も 備え て いま す . 

この ほか に , 8080 周辺 LSI な どの よう に ,。 68000 
と は 異な る 信号 で デー タ 転 送 を 行う 周辺 LSI が あり 
ます が ,。 これ ら を どの よう に し て 68000 に 接続 し て い 
く か に つい て 説明 し ます . 


BOO 周辺 LSBI と の イン ター フェ ー ス 


68000 は , 6800 で 使用 きれ て きた 多く の 周辺 LSI 
と の 接続 の た め に , 68000 の 非同期 デー タ 転 送 タ イミ 
ング だ け で は な く , 6800 系 の 同期 式 の デー タ 転 送 タ 
イミ ング を 出力 する こと も 可能 で , 6800 周辺 LSI を 
容易 に 接続 する こと が で きま す 。 

旬 6800 の デー タ 転 送 

まず , 6800 系 CPU の デー タ 転 送 が 。 どの よう な タタ 
イミ ング で 行わ れん て いる か 考え て み ま し ょ う . 図 1 
は , 68000 が 出力 する 6800 周辺 LSI 用 の デー タ 転 送 
サイ クル の タイ ミ シ グ で 王 。 

6800 の アク セス ・ サ イク ル は , 8080 や Z80 の よう 
に 複数 の クロ ッ ク で 1 回 の メモ リ ・ ア クセ ス ・ サ イク 
ル が 構成 され る の と は 異な り , 一 つの クロ ッ ク に よっ 
て メモ リ ・ ア クセ ス ・ サ イク ル が 構成 され ,。 アク セス 
の タイ ミン グ を 延長 する こと が で き な い 同期 式 デ ー タ 
転送 


ー つ の リー ド / ラ イト ・ サ イク ル で VMA(Valiqg 
Memory Address) は .。 メモ リ の アド レス が 確定 し た 
こと を 周辺 LSI に 示し ます . この VMA 信号 は 
6800 で は 正論 理 で 出力 され ます が , 68000 で は 負 論 理 
で 出力 され ます . 

R/WY 信号 は , バス の デー タ を 入力 (Read) す る タイ 
ミン グ な の か 出力 (Write) す る タイ ミン グ な の か を メ 
モリ や 周辺 LSI に 知ら せる た め に 用 いら れ ま す .。 デ 
ー タ の 出力 時 は R/W 信号 は その サイ クル の 間 “ エ ” 
が 出力 され , 入力 時 は “H" が 出力 され ます 。 また, 
デー タ の 読み 込み は E の 立ち 下がり で 行わ れ ま す . 

E(Enable) は , 周辺 LSI へ の シス テム ・ ク ロッ ク で 
す . この クロ ッ ク の 立ち 下がり で 一 つの アク セス ・ サ 
イク ル が 終了 し ます . 

68000 で は , 常に CLK 入 力 の 10 ク ロッ ク 分 の EE 
信号 を 定期 的 に 出力 し ます . これ に 対し , 通常 68000 
の デー タス 入出 力 は , E 信号 と 関係 な く 非 同期 に 行わ れ 
で MS 寺 / ま 。 

68000 の VPA(Valiq Peripheral Address) 端子 に 
信号 が 入力 され る と, 6800 周辺 LSI デー タ 転 送 サイ 
クル に 入り ます が ,。 この サイ クル で は VMA 信号 と E 
の 同期 を と っ て 出力 し な けれ ば な り ま せん . この と き 
E 信 号 は CLK と 同期 し て 定期 的 に 出力 され て いる わ 
け で すか ら , 68000 は VMA 信号 を 出力 する タイ ミン 
グ を 調整 し て 同期 を 取り ます . 

VMA 信号 は E 信 号 が “ エ ” の と き に アサ ー ト され 
ます が , 場合 に よっ て は E 信 号 が “H" の 状態 で 
VPA 信号 が アサ ー ト され る タイ ミン グ と な る こと が 
あり ます . その よう な タイ ミン グ と な っ た と き は , 


So 52 54 56 50 52 54S み SSy 5ySySySySy Sy SySe So S2 5 yy yy yySs S 


CLK 


< 図 1> 68000 の デー タ 転 送 サ イク ル 


通常 サイ クル 


ーーー ティ テル ーー ライ トラ イア 
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YMA 信号 を アサ ー ト する こと を E 信 号 が “し L” に な 
る まで 待ち ます . この た め 6800 系 の 周辺 デバ イス を 
アク セス する タイ ミン グ は , EE 出力 が “"H” か "L" 
か に より 。 最短 時 で 10 クロ ッ ク , 最悪 時 で は 18 クロ 
ッ ク に な り ま す . 

信 68000 と 6800 周辺 LSI と の 接続 

この 6800 周辺 LSI の アク セス ・ サ イク ル に 68000 
が 入る た め に は , デー タ 転 送 の サイ クル の 始め に 
YPA 信号 を 入力 する こと に よっ て , 6800 周辺 LSI の 

ー タ 転送 の サイ クル で ある こと を 68000 に 知ら せる 
必要 が あり ます . この 6800 周辺 LSI デー タ 転 送 サ イ 
クル で は VPA 信 号 を 68000 に 入力 する た め , 
DTACK 信号 を 68000 に 返送 する 必要 は あり ませ ん . 

一 般 的 に この VPA に 加え る 信号 は , アド レス ・ デ 
コー ダ で デコ ー ド し た 信号 と AS 信号 の AND を と り , 
それ を VPA 入力 信号 と し ます . この VPA 入力 信 号 
は 複数 の 1/O が 接続 され る 場合 を 考慮 し て , ワイ ヤ 
ー ド OR が 可能 な オー プン ・ コ レク タ 型 出力 の ゲー ト 
を 使用 レ し な けれ ば な り ま せん . この 6800 周辺 LSI の 
アク セス ・ サ イク ル は , 同期 式 の サイ クル で すか ら E, 
VMA な どの 信号 の 出力 時 間 を 延長 し た り 短 緒 し た り 
する こと は で きま せん . 

6800 周辺 LSI に は ,。 動作 周波 数 に よっ て 1MHz, 
1.5MHz, 2MHz の 3 種類 が あり , 周辺 LSI の 型 名 に 
アル ファ ベッ ト を 付け て 動作 周波 数 を 表し て いま す . 
例え ば 6821 で は , 型番 と 動作 周波 数 は 次 の よう に 対 
応 し て いま す 。 

型番 動作 周波 数 


6821 1MHz 
68A21 1.5MHz 
68B21 2MHz 


68000 の E 出 力 は シス テム ・ ク ロッ ク の 10 ク ロッ 
ク 分 で すか ら , 8MHz で は 0.8MHz, 10MHz で 


< 図 2> 6821 と 68000 の 接続 


1MHz,。 12MHz で 1.2MHz と な り , 6800 周辺 LST の 
動作 周波 数 は 8MHz お よび 10MHz の シス テム で は 
1MHz。12MHz の シス テム で は 1.5MHz の 動作 周波 
数 の 周辺 LSI を 使用 すれ ば よい こと に な り ま す . 
6800 周辺 LSI の 接続 の た め に は 前 記 の R/W, 
YMA, VPA が 使用 きれ ます が , その ほか に チッ プ 
・ セ レク ト の た め に CS。。 CS,, CS。 が 使用 され ます . 
また RS は 内 部 レジ スタ の 選択 の た め に 用 いら れ , 
6821 で は 四 つ の レジ スタ を 選択 する た め に RS。, RS 
が 使用 きれ , 6850 で は 内 部 レジ スタ が 二 つ で す の で 
RS だ け と な り ま す . 

RESET は , 初期 化 の た め の 入 力 で LSI を リセ ッ ト 
する リセ ッ ト 信 号 を 入力 し ます . 
@ 6821 と の 接続 

6821 PIA の 接続 例 を 図 2 に 示し ます . 6821 は , 8 
ビッ ト の プロ グラ ム 可 能 な A, B の 二 つ の 入出 力 ポ ー 
ト を も ち 。A ポー ト は CA」, CA。, B ポー ト は CB, 
CB。 の ハン ド シ ェ イク 制御 ライ ン を も っ て いま す . そ 
し て 。 これ ら 二 つの ポー ト の 初期 化 や ハン ド シェ イク 
制御 ライ ン の ステ ー タ ス の 読み 込み の た め に , コン ト 
ロー ル ・ レ ジス タ を A,B そ れ ぞ れ の ポー ト に 備え て 
3: 表 (する 

これ ら 入 出力 ポー ト , コン トロ ー ル ・ レ ジス タ は レ 
ジス タ 選 択 RS。, RS」 の 信号 入力 の 組み 合わ せ に よっ 
て 表 1 の よう に 選択 きれ ます . 

ンジ スタ 選択 RS。, RS」 は , 普通 アド レス Ai,。 As 
に 接続 し ます が , 周辺 LSI を D。…Dz の 下位 バイ ト に 
接続 する た め に は 奇数 番地 に 配置 する こと に な り ま す . 
6821 の チッ プ 選 択 に は AS を 使用 せ ず , アド レス だ 
け で デコ ー ド し ます . その デコ ー ド 信号 は AS と 
AND を どっ で キー デン シェ ョ レシ レク クタ 型 の ゲー ト で 
68000 の VPA 端子 に 入力 し , 6800 デー タ 転 送 サ イク 
ル を 要求 し ます . 回 路 例 で は 完全 デコ ー ド せ ず , Ais 


周辺 か ら の 入力 
デー タ 


BUSY 
STROBE 


0 riP 可 記 デー タ 入 出力 
0 1 A ポー ト ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
四 1 9 B ポー ト ・ デ ー タ 入出 力 | 
el も | ーー: | 
36 ウル ンジ スタ 披 術 
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て Aa の み に よ っ て デコ ー ド し て いま す が , 実際 の 回 
路 で は 完全 デコ ー ド に する 必要 が あり ます . 
6821 内 部 の コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト は 
図 3 き の よう に な っ て お り , 次 の よう な 設定 を 行い ま 
2 


ビッ ト 0 割り 込み 許可 
CA(B)」 の 入力 に より MPU へ の 割り 込み を 許可 す 

る か し な いか を 指定 し ます . 

ビッ ト 1 デジ アテ ゴ デュ ャ w 説 


CA(B)」 の 入力 割り 込み を ネガ ティ ブ ・ エ ッ ジ で 行 
うか , アク ティ ブ ・ エ ッ ジ で 行う か を 指定 し ます . 
ビッ ト 2 デー タ ・ コ ント ロー ル 

6821 で は ほ は データ ・ デ ィ レ クシ ョ シド ・ レ デジ デスタ だ よ 
っ て ポー ト を 入力 と し て 使用 する の か , 出力 と し て 使 
用 する の か を 指定 する 必要 が あり ます . この ビッ ト 2 
は デー タ ・ デ ィ レ クシ ョ ン ・ レ ジス タ を 選択 する た め 
に 使用 きれ , この ビッ ト を “0” と し て デー タ を コン 
トロ ー ル ・ レ ジス タ に 書き 込む と 。 デー タ ・ デ ィ レ ク 
ショ ン ・ レ ジス タ が 選択 きれ ます . 

デー タ ・ デ ィ レ クシ ョ ン ・ レ ジス タタ を 選択 し た 状態 
で , A(B) ポー ト に 入出 力 方 向 を 指定 する デー タ を 出 
力 し ます が , “0" を 出力 し た ビッ ト は 入力 に な り 。, 
“1” を 指定 し た ポー ト は 出力 に な り ま す . また この ビ 
ッ ト 2 を “1” に 指定 し た 状態 で コン トロ ー ル ・ レ ジ 
スタ に 出力 し た デー タ は , 他 の ビッ ト 0 一 1, ビッ ト 3 
^5 を 指定 する デー タ と いう 意味 を も ち ま す . 
ビッ ト 3 CA(B)。 コ ント ロー ル 

CA(B)。 を ビッ ト 5 で 入力 に 指定 し た と き に , CA 
(B) 入力 に よる 割り 込み を 許可 する か し な いか を 指 
定 し ます . 


< 図 3> 
6821 コン トロ ー ル ・ 
レジ スタ 


また ,。 ビッ ト 5 で 出力 に 指定 し た 場合 で 。 か つ ビ ッ 
ド 4 に よめ り オ キー トマ チッ ク ・ ハ ンド シェ イク ・ モ ー ド 
に 設定 し た 場合 は , CA(B) 出力 を レベ ル 出 力 か パル 
ス 出 力 か に 指定 し ます . 
ビッ ト 4 CA(B)。 コ ント ロー ル 

CA(B)。 の 入力 アク ティ ブ ・ エ ッ ジ を 指定 し ます . 
ま た, CA(B)。 が 出力 に 指定 きれ て いる と き は , 
20“ @ オ ーー ド マチ ッ ク ・ ハ ンド シェ イク 。 や IP" で 1 ば 


み ト 出力 で す 。 

ビッ ト 5 CA(B) 。 の 入出 力 
CA(B) 。 の 入出 力 指定 で , “0” で 入力 , “1” で 出力 

人 計 幼 球 ま 。 

ビッ ト 6 CA(B)。 の フラ グ 


読み 出し で CA(B)。 の フラ グ の 状態 を 示し , “0” は 
フラ グ が 降り て いる 状態 , “1” は 立っ て ぃ る 状態 を 示 
し 素地 。 
ビッ ト 7 CA(B)」 の フラ グ 

CA(B)」 の フラ グ の 状態 を 示し , “0”" は フラ グ が 降 
り て いる 状態 , “1"” は 立っ て いる 状態 を 示し ます . 

@ 6821 の プロ グラ ミン グ 

6821 の プロ グラ ミン グ 例 を リス ト 1 に 示し ます . 
この プロ グラ ム は , PIA の 初期 化 と プリ ンタ 入出 力 
を 行う ドラ イ バ の 記述 例 で 。A ポー ト /B ポ ー ト 両方 
を オー トマ チッ ク ・ ハ ンド シェ イク ・ モ ー ド に 設定 し , 
セン トロ ニク ス と 同じ タイ ミン グ で デー タ を 転送 し ま 
沙 穫 

人 AA ポー ト は 入力 で ,。 CA」 は デー タ ・ ス トロ ー ブ ズブ 入力 , 
CA。 は ビジ ィ 出 力 と し ます . また だ た, B ポー ト は 出力 で 
CB。z が スト ロー ズブ 入力 ,。 CB」 が ビジ ィ 出 力 と な り ま す . 
A。B 両 ポー ト の オー トマ チッ ク ・ ハ ンド シェ イク 


CA(B) 割 り 込み 許可 
0: 不 可 1: 可 


CA(B)」 ア クティ プ ・ エ ッ ジ 
0: ネ ガ テ ィ ブ 1: ポ ジテ ィ プ ブ 
デー タ ・ コ ント ロー ル 
0 デー タ ュ ディレク ショ シン 1 コジ ント ロー ルレ 受 スタ 


CA(B)2 が 入力 の と き | CA(B)s2 が 出力 の と き 


に オー トマ チッ ク ・ ハ ン | 1 ビッ ト 出 カポ 
ド シ ェ イク の と き ー ト の と き 
1: 可 0: レ ベル 0:"L" 出 力 
1: パ パル ス 1:“H" 出力 


CA(B)2 が 入力 の と き 」 CA(B)2 が 出力 の と き 


0: 降 り て いる 1: 立 つて いる 
_ | CA(B)」 の フラ グ 
0: 降 り て いる 1: 立 つて いる 


ダディ ジュ エッ 0s: オ ポー トマ デ ッ ツ ベジ ド シェ イジ グ 
0: ネ ガ テ ィ ブ 1 ビッ メト 出力 ポー ト 

アク ディ デブ 

CA(B)。 ぅ の 入出 力 

0: 入 力 1: 出 カ 


CA(B)2> の フラ 


3/ 


< リス ト 1〉 6821 に よる デー タ 転 送 プ ログ ラム 


1 * ACEIA address is SEfOO1 て n $efO07 
2 * dO 1s PTA status 
に * d]1 is PT send 0r reCgfive da モ a 
4 
に piaad Bqu sef001 *% PTa port a data 
6 piaac qu piaad+2 ポ PTA port 人 ControLL regiSter 
7 piabd Equ piaaC+2 *※ PT port b data 
8 piabc Bqu piabd+2 *※ PTA port b controLL 
に 4 
10 00000000 6106 bsr 1n1t 
11 00000002 613C Loop: bsr piain 
12 00000004 614E bsr pianut 
13 00000008 60FA bra Loop 
34 00000008 13SFCO000000EF003 1nit: move.D HO,piaac *※ pnrt 人 deta derection regiSter se 
35 00000010 13FCO000000EF001 movVe.5 80.piaad * port 人 1s input port 
=6 00000018 13FCO0024000EF003 move.b  $24、p1iaac DOr 代 mode Set 
17 00000020 13FC0000000EF007 move.5 80.piabc * port B deta derection register Se ト 
18 00000028 13FCOOFF000EF005 move.b  H$ff、piabd * port B is output port 
19 00000030 13FC002C000EF007 move.5  HS2c,piabc * port B mode se 
20 00000038 1032000EF001 move.b piaad,d0O *X CA1Cbussy) fLag ClLear 
21 0000003E 4E75 rts 
22 00000040 1032000EF003 plain: move.b piaac.dO * data recefive routine 
23 00000046 CO03C0080 and.b  HS80.d0 * get CA] 5 て atus 
24 0000004R 67F4 beq piain 
25 0000004C 1239000EF001 move.D piaad,d1 get input data 
26 00000052 4E75 rts 
27 00000054 13C1000EF005 piaout: move.D d1.piabd * data send routine 
28 0000005A 1032000EF007 pitest: move.b piabc,GO * get CB1 status 
29 00000060 C03COC80 and、b HsS80、d0 に 
30 00000064 67F4 beq pitest 
うぅ 1 00000066 1039000=E005 move.5 piabd,q0O * CB1 fLag CLear 
2 0000006C 4E75 rts 
33 9000006E -gnd 
E | 賠 賠 , 賠 隠 剛 剛 画 陣 画 賠 
デー タレ ジス ズ スタ 
< 図 4> の 読み 出し ーー ーーーーーーー 一 
6821 オー トマ チッ ク ・ ハ ンド シェ イク の 
タイ ミン グ CA 入力 
Wi (STROBE ) 
コン トロ ー ル 
レジ スタ 
CA」 フ ラク 
CA 出力 
(BUSY) 
(a) A ポ ー ト ・ オ ー ト マチ ッ ク ・ ハ ンド シェ イク 入力 
E 販 出 画 賠 陣 画 賠 冊 岡 岡 画 賠 
| 
ウーー の レジ 多 
の 読み 出し 2 ーー 
ロン キン ンタ 
の 書き 込み ーー ーーー 
ボカ テー タ ja 
CB 入力 王 較 還 、 軸 丁 証 ! ~ 下 還 
(BUSY) 
22 ト ロール ・ 
レジ スタ / に ーー 
CB」 フ ラグ 
ーーーーーーーー リーーーー 
CB 出力 
(STROBE) ーー 折 


・ モ ー ド に よる 入出 力 の タイ ミン グ を 図 4 に 示し ま 
gi。 区 (9 は 入 娘 の イミ シグ で A ポ 一 ト で は 
CA (STROBE 入力) の 入力 に より, CA。(BUSY 出 
力 ) は アク ティ ブ に な り ,。 デー タ が MPU に 読み 出さ 
0 の RS で TE (アク ディ ネジ) の まま 避 な りり ます: 
MPU が デー タ を 読み 込む と CA。 出 力 は 非 ア クティ 
ブ に な り , 次 の デー タ を 受け 取る 準備 が で きた こと を 
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銘 必 多 
(b) B ポ ー ト ・ オ ー ト マチ ッ ク ・ ハ ンド シェ イク 出力 


知ら せま す . 

図 4(b) は 出力 の タイ ミン グ で ,。 B ポー ト の 出力 で 
は GBi(BUS マ 込 訪 ) の 入力 に よっ て GB, ア ラグ ( ユ シ 
トロ ー ル ・ レ ジス タ の ビッ ト 7) が 立ち ます . この フ 
ラグ は , B ポー ト の デー タ を CPU が 読み 出す こと に 
より リセ ッ ト さ れ ま す . 
CB。(STROBE 出力 ) は B ポー ト に デー タ を 出力 す 

レン シタ 投 術 
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< 図 5> 
6850ACIA の 
接続 例 


6850 


RS232C 
TxD 


< 図 6> 6850 の コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 


( RTS の 出 カ ァ ーー| 


る こと に より , 1 クロ ッ ク 分 の 間 ス トロ ー プ 信号 が 出 
力 さ れ ま す .。 8MHz の シス テム ・ ク ロッ ク で は , E 信 
号 は シス テム ょ ・ ク ロッ ク の 10 クロ ッ ク 分 で すか ら 。 
1.25zs の 間 ス トロ ー ブ が 出力 され る こと に な り ま す . 
g 6850 の 接続 

6850 ACIA は 6800 周辺 LSI の 直列 通信 用 LSI で , 
非同期 方 式 に より MPU か ら の 並列 デー タ を 直列 デー 
タ に 変換 し て 出力 し 。 ま た 直列 入力 デー タ を 並列 デー 
タ に 変換 し ます . 6850 の 内 部 は , デー タ の 入出 力 を 
行う 入出 力 ポ ー ト (読み 出し 時 : 受信 デー タ ・ レ ジス 
タ 。 書き込み 時 : 送信 デー タ ・ レ ジス タ ) と 入出 力 ポ 
ー ト の 制御 を 行う レジ スタ (読み 出し 時 : ス テー タス 
・ レ ジス タ 。 書き 込み 時 : コ ント ロー ル ・ レ ジス タ ) 
の 二 つ に 分 か れ て いま す . 


これ ら の レジ スタ は RS に よっ て 選択 きれ “0” の 
と き は 入出 力 ポ ー ト が 選択 きれ , “1”" の と き は コン ト 
ロー ル ・ レ ジス タ 。 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ が 選択 され 
が 。 

図 5 は 6850 と 68000 と の 接続 例 で , 6821 の 場合 と 
レジ スタ 選択 を 除い て 信号 の 接続 方 法 は 同じ で す . コ 
ント ロー ル ・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト の 機能 は 図 6 の よ 
うに な っ て お り , 次 の よう な 設定 を 行い ます . 
ビッ ト 0。 1 分 周 率 

送受 信 の クロ ッ ク 周 波数 に 対す る 分 周 率 を 設定 し ます . 


ビッ ト 2 スト ッ ピ ディ * ャ ビッ ド 
スト ッ プ ・ ビ ッ ト の 長 さ を 設定 し ます . 
ビッ ト 3 2 パテ 


パリ ティ が 偶数 か 奇数 か 。 ある い は パリ ティ な し か 
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< リス ト 2> 6850 を 使っ た デー タ 転 送 プ ログ ラム 


1 

2 * CTA address 1s SeffO1 て o $eff す 03 

に * dO is aCTA status 

4 * d1 1s ACT send pr receive da†a 

旧 

6 ac iac BqU $effO1 * ACTA fLag & controLL address 
Me aciad Bqu acC1ac+2 *※ ACTA data addresSs 

8 

2 00000000 6106 start: bsr init 

10 00000002 6116 Logp: bsr FECVB 

11 00000004 6128 bsr send 

12 00000006 60FaA bra Loop 

13 00000008 13FC0003000EFF01 1nit: move.b H$03.aciac 人 ACTA jnitiaLize 

14 00000010 13FC0015000EFF01 move.b H$15,ac1ac *X data=8b it parity=non Stop=1bit 1/16 
15 00000018 4E75 rts 

16 0000001A 1039000EFF01 FECvVe: move.b aciac,dO * data receive routine 
1? 00000020 CO03C0001 and.b 1 、d0 * get RDRF fLag 

18 00000024 67F4 beqa FeCVB 

19 00000026 1239000EFF03 move.b acfad、d1 * get recelve data 
20 0000002C 4E75 rts 

21 0000002E 1039000EFF01 Send: move.b aciac、dO * data send routine 
22 00000034 C03C0002 and.b 2.d0 *※ get TDRE fLag 

23 00000038 67F4 beq send 

24 0000003A 13C1000 こ FF03 move.b d1,aciad * put send data 

25 00000040 4E75 rts 

26 00000042 -end 


< 図 7> 6850 の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 


フラ グ の 意味 


を 設定 し ます . 

> ピット 4 デー ダ 半 
転送 する デー タ ・ ビ ッ ト 長 を 設定 し ます . 

ビッ ト 5 送信 割り 込み 


送信 割り 込み を 許可 する か し な いか を 指定 し ます . 


ビッ ト 6 RTS コン トロ ー ル 
RTS 出力 を “H” に する か "L” に する か を 選択 し 

お 59E さ 

ビッ ト 7 受信 割り 込み 


受信 割り 込み を 許可 する か し な いか を 設定 し ます . 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト は 図 7 の よう な 
意味 を も ち ま す . 

リス ト 2 に 示し た プロ グラ ム は , 6850 の 初期 化 と 
入出 力 の ドラ イ バ ・ ル ー チ ン の 例 で , 外部 の ター ミナ 
ル な どか ら 入 力 し た デー タ を その まま 出力 し ます . 初 
期 設 定 は デー タ 8 ビット,。 パリ ティ な し 。 ス トップ ・ 
ビッ ト 1, クロ ッ ク 16 分 周 に 設定 し た 例 で す . この 
回 路 で は , クロ ッ ク 周 波数 が 8MHz の 場合 に は 
9600bps で デー タ の 転送 が 行わ れ ま す . 
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デー タ ・ レ ジス タ ・ フ ブル 
TDRE | 送信 デー タ ・ レ ジス タ 空 送 
DCD | デー タ ・ キ ャ リヤ ・ デ テク ト | 受 
CTS CTS の 出 カ 送 
FE 世 ラレー ミシャ ダ ・ モ マー 
OVR ポー バラ シャ モエ ラー に 
2 上 計れ ・ 三 ゼー し 
割り 込み 要求 


0 ロ 周辺 LS| と の 接続 


旧 く か ら 68 
系 と 80 系 に 大 別 き れ て き て いま す . 前 項 ま で の 68 系 
周辺 LSI と 並ん で 。 80 系 の 周辺 LSI も 広く 使わ れ て 


マイ クロ プロ セッ サ の 系 統 と し て は , 


いま す .。 ここ で は , この 80 系 の 周辺 LSI と 68000 と 
の イン ター フェ ー ス に つい て 考え て み ま す . 
@ 80 系 周辺 LS| と の イン ター フェ ー ス 

8080 用 の 周辺 LSI で は , 6800 系 周辺 LSI と デー タ 
転送 の た め の 信号 が 異な る の で ,。 68000 に 接続 する 場 
合 は 6800 系 の 信号 か ら 8080 周辺 LSI に 適合 する よ 
うな 信号 を 合成 する 必要 が あり ます . 具体 的 に は , E 
と VMA と R/W 信号 か ら , WR と RD 信号 を 作り 出 
生ま すず 。 

図 8 は 6800 の 信号 を 使っ て 8080 周辺 LSI に 適合 
する よう な 信号 を 作り 出し た 例 で す 。 RD 信号 は E, 
R/W,。 VMA の AND で , WR 信号 は EE, 反転 し た 
R/W, VMA の AND を と っ て いま す . 
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< 図 8> 6800 か ら 8080 信号 へ の 変換 
臣 
Via 5D 
R/W 
80 系 周辺 LSI 


< 図 9 8255A コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 


< 表 2> 8255A の 内 部 レジ スタ 
内 部 レジ スタ の 選択 


ポー ト B 
OS 息 三 NOI AE 定 三 


PC4 一 PC7 

0: 出 力 1: 入 力 

PAo 一 PA7 

0: 出 力 1: 入 力 
0 1 0 1 
0 9W に NN 

( (ポート A の モー ド ケー~| モー ド 0 | モー ド 1| モード 2 

モー ド 訳 


8255A で は リセ ッ ト 信 号 は 正論 理 で すか ら , 68000 
の リセ ッ ト 信 号 を イン バー タ に より 反転 し て RESET 
入力 に 加え る 必要 が あり ます . 

この 場合 の 信号 の タイ ミン グ は ,。VPA を アク ティ 
ブ に し て 6800 周辺 LSI の デー タ 転 送 サ イク ル の タイ 
ミン グ 出 力 を 要求 し それ か ら 8080 周辺 LSI の 信号 
タイ ミン グ を 作り 出し た も の で す . 8MHz の クロ ッ 
ク の 場合 は , 図 8 で 示し た 方 法 に よっ て 接続 する と , 
RD や WR の 信号 は E が “HP” で , VMA が “L” の 
間 は MPU の クロ ッ ク で 4 クロ ッ ク で すか ら 。 
125nsX4 で 500ns の 間 出 力 さ れ ま す . アク セス ・ タ 
イム は ,。 動作 周波 数 5MHz の 8255A5 の 場合 の , 最 
小 RD パル ス 幅 300ns, 最小 WR パル ス 幅 400ns が 確 
保 さ きれ て いま す . 

クロ ッ ク が 10MHz の 場合 に は 400ns。 12MHz で 
は 333.2ns に な り , 12MHz の 場合 に は アク セス ・ タ イ 
ム が 不足 し て し まう の で , も っ と 高速 の も の (動作 周 
波数 8MHz の 8255A5 な ど ) を 使用 する 必要 が ある で 
赤 あ 。 

久 8255A の 接続 

8255A は A, B,。C の 三 つ の 8 ビッ ト 入 出力 ポー ト 
を 備え て いま す . C ポ ー ト は 上 位 4 ビッ ト ,。 下位 4 ビ 
ッ ト を 別々 に 使用 する こと が 可能 で ,。 その ほか に ポー 
ト C じ を ハン ド シ ェ イク 制御 ライ ン に 使用 し た オー ト 


マチ ッ ク ・ ハ ンド シェ イク に よる 転送 も 可能 で す 。 
ボート の 働き は モー ド に よっ て 三 つ に 分 か れ , モー 

ド 0 で は 単なる 入出 力 ポ ー ト , モー ド 1 は ハン ド シ ェ 
イク の 入力 ある い は 出力 , モー ド 3 は 双方 向 の ハン ド 
シェ イク の デー タ 転 送 で す . 8255A の 内 部 レジ スタ は 
表 2 の よう に A。,。 Ai の 信号 に よっ て A, B,、C の 各 
ポー ト や コン トロ ー ル ・ レ ジス タ を 選択 し ます . この 
A。。 AA 端子 を 68000 の A」。 A。 に 接続 し ます . 

各 ポ ー ト の 入出 力 は コン トロ ー ル ・ レ ジス タ に よっ 
て 設定 する 必要 が あり ます . コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
の 各 ビ ッ ト は 図 9 の よう に な っ て お り , 次 の よう に 
設定 し ます 
> ビット 0 

PC。…-PC。 を 入力 か 出力 か に 設定 し ます 
ビッ ト 1 

ポ ボート B を 入力 か 出力 か に 設定 し ます . 
ビッ ト 2 

ボ ポート B の 転送 モー ド を 設定 し ます . モー ド 0 は 
単なる 入出 力 ポ ー ト , モー ド 1 は ハン ド シ ェ イク ・ ポ 
ー ト で す . 
ビッ ト 3 

PC。>PC, を 入力 か 出力 か に 設定 し ます . 
ビッ ト 4 

ポー ト A を 入力 みか 出力 か に 設定 し ます . 


< 図 10> 8255A と 68000 の 接続 


pm ビット 5。 6 
ポー ト A の 転送 モー ド を 設定 し 
ま 9。 モー ド 0O ぁ 山 ば ポート PB5 ら 同 VMA 
じ で ,。 モー ド 2 は 双方 向 の 1/O ポ 
ニー Ri で す 。 A23 
A22 
了 和 ii ド 7 Aa 


モー ド 選 択 を 行い ます . 

図 10 に 68000 と 8255A と の 接続 
例 を 示し ます . 8255A の チッ プ ・ セ ー 
レク ト CS 入 力 は WR や RD と 人 
AND が 取ら れ て いま す の で , CS 
を グラ ジン ウジ ンド 医 北 と し 。 イネ ー デ ブル 
状態 に し た まま で も 接続 可能 で す . 

リス ト 3 は 8255A の B ポ ー ト を 
モー ド 1 に 設定 し ,y オー トマ チック 
*・ フ ンド シェ イク で デー タタ 出力 を 行 
う プ ログ ラム の 例 で す . 図 11 は そ 
の 間 イ ミ シ グ で です) と の タイ ミ 
シグ (セン トロ クス の グイ ミ シ ジグ 
と は 異な り ま す が , プリ ンタ に よっ 
て は 転送 可能 で す . どの 機種 に も 適 
合 す る よう に する た め に は 。 OBF 
(STROBE) の 出力 に モノ ステ ー ブ 
ル ・ マ ル チ バ イブ レー タ を 接続 し , 
2zs 程度 の パル ス を 出力 する よう に 
| 計 ES 

リス ト 4 は B ポ ー ト を 使用 し た 
モー ド 1 に よる オー トマ チッ ク ・ ハ 
シド シェ イタ 九 妃 を 行う プロ グラ ム 
の 例 で す . タイ ミン グ は 図 12 の よ 
うに な り ま す が 。 この 場合 は セン ト 


ロニ クス の タイ ミン シグ と 同じ だ な る 入 カ (ARK 

の で , パソ コン の プリ ンタ を その ま ョ 2 
司 辺 が 

ま 接 続 す る こと が で きま す . fd 


人 @ 8251A の 接続 
8251A の 回 路 接続 例 を 図 13 に 示 


内 の デー タ 


出力 IBF 
し ます 8251A も 8255A と 同じ く (READY) 
8080 の 周辺 LSI で すか ら ,。 8255A INTR 
と 同じ 信号 に よっ て 接続 する こと が 
で き , バッ ファ リン グ の 方 法 も 同様 テー タク 読み 出し 


で す . 8251A で は 内 部 レジ スタ は 
C/D 端子 に よっ て 選択 きれ , “し” の と き は デー タ ・ 
レジ スタ に 対す る デー タ の 入出 力 で , “H"” の 状態 で 
は コン トロ ー ル ・ レ ジス タ が 選択 きれ ます . 

コン トロ ー ル ・ レ ジス タ へ の 書き 込み 時 に は 8251A 
の 初期 化 が 行わ れ , 読み 出し 時 は デー タ 入 出力 の ステ 
ー タ ス と な り ま さす.。 

8251A の 初期 化 は 。 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ に 最初 
に 書き 込ま れ た デー タ が モー ド 設 定 と な り , 2 番目 に 
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バツ ジア レジ スタ 


入力 時 は 
PCz:STB 
PCi :1BF 
(READY) 


PBo 一 PB7 


PC 


PCo 


PC2 


< 図 12> 8255A オー トマ チッ ク ・ ハ ンド シェ イク に よる デー タ 入 力 ( セ ント ロニ クス ) 


PC> 


PBo 一 PB 


PC 


PCo 


書か れ た デー タ が な コマ ンド 設定 に な り ま す . モー ド 設 
定時 に は 各 ビ ッ ト は 図 14 の よう に な り , 次 の よう な 
設定 を 行い ます . 
ビット 0。 1 

ボー レー ト ・ フ ァ ク タ を 設定 し ます . 
ピッド 2. 3 

転送 デー タ ・ ビ ッ ト 長 を 設定 し ます . 


隊 ピ ッ ト 4 


トブ ンジ シ スタ 技術 


呈 品 ビ I ロ し 


< く リ スト 3> 
8255A オー トマ チッ ク ・ 1 
ハン ド シ ェ イク に よる 2 * PPT address 1s $ 了 イイ イ 301 to $†f イ 30 ィ 
思 ト 】 
デー タ 出 力 プ ログ ラム 4 plapa equ sf イイ 301 * PPT port a 
5 piapb qu ff イイ 30 う * PPT port B 
6 p1apc gqu $f イ イ f305 * ボ PPT part ヒ 
記 piacr Bq ロ U $ イ イイ 307 *※ PPT controLL registgr 
8 
2 00000000 6110 start: bsr ppinit 
10 00000002 123C0000 move.b 0.d1 
11 00000006 6114 Logp : bsr ppiou モ 
12 00000008 B23C007F Cmp.b 寺 $ イ fd1 
13 0000000C 5201 addq.b 昌 1.d1 
14 0000000E 66F6 bne し Loop 
15 00000010 60FE Loap2: bra Loap2: 
16 00000012 13FC002D00FFF307 ppinit: move.D #$9d,piacr * PPT jinitiaLize 
17 0000001A 4E75 rts 
18 0000001C 103900FFF305 ppiout: move.b piapc,dO * data output routine 
19 00000022 C03C0002 and.b 2.d0 * get status 
20 00000026 67F4 beq ppiout 
21 00000028 13C100FFF303 move.b dl1.piapb * data Qutpu ト 
22 0000002E 4E75 rts 
23 00000030 ・End 
ーー ニニ ニー キキ らら ビ ーー 
< リス ト 4> 
8255A オー トマ チッ ク ・ 1 * PPT address is $ff す 301 to $ 和 fff307 
TK 2 
ハン ド シ ェ イク に よる 3 plapa eaqu $f イ イ 301 * PPT port Aa 
ーー ログ ラム 4 piapb qu $f イ ff30 う * PPT port B 
デー タ 入 力 ブ ログ ラ に ) ptapc qu $f イ イ 305 * PPT port ヒ 
に ) piacr BqU $f イ ff307 * PPT controLL register 
> 
8 00000000 610a start: bsr pp1ni モ 
2 00000002 6112 Loop: bsr ppiin 
10 00000004 B23C001a cmp.b  HS1a,.d1 * $1a ls end mark 
11 00000008 66F8 bne Loop 
12 00000008 30FE Loop2: bra Loop2: 
13 0000000C 13FC008700FFF307 ppinit: move.b SB7.p1iacr * PPT injtiaLize 
14 00000014 4 モ =75 rts 
15 00000016 103900FFF305 ppiin: move.b piapc,dO *※ data input routine 
16 0000001C CO03C0002 and.b  H2、d0 * get staus 
17 00000020 67F4 beq ppiin 
18 00000022 123900FFF303 move.b piapb、d1 * data Output 
19 00000028 4E75 rts 
20 00000028 ・End 
< 図 13> 
251A と 68000 の 
0 接続 RESEi「=ー 
VMA An  ) TxD 
避 
gs es < 一 RxD 
A22 | ) ゎ Td dg> RTS 
A21 
る o<@ ト ーー CTS 
VPA ct < E d2 DSR 
還 DTR 
AS 


ポー レー ト 
4 1:19200 5:1200 
2:9600. 6:600 
3:4800 7:300 
パリ ティ を イネ ー ブ ル に する か どう か を 設定 し ます . 4:2400 
ビッ ト 5 
> .457 
2 パ リティ が 偶数 か 奇数 か を 決定 し ます . 人 ra 
670Q 670Q 


孤 ( 選 み ド 657 

スト ッ プ ・ ピ ビット の 長 さ を 設定 し ます 。 

コマ ンド 設定 時 に は 各 ビ ッ ト は 図 15 の よう に な り , 
次 の よう な 設定 を 行い ます . LS393 LS393 LS393 
村 ビ ッ ド 0 

デー タ の 送信 を 許可 する か し な いか を 設定 し ます . 
> ピット 1 
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8251A の DTR 端子 を “"L"” に す < 図 14> 8251A の モー ド 設 定 
る か し な いか を 設定 し ます . 
yy ビット 2 

デー タ の 受信 を 許可 する か し な い 
か を 設定 し ます . 
: ピ ッ ド 3 

で xD 端 学 和 TL" し で デレ ー 
ク を 出力 し ます . 
ビッ ト 4 

エラ ー の リセ ッ ト を 行い ます . 
ビッ ト 5 

RTS 端子 を “L” に し て 送信 を 
要求 し ます . 
ビッ ト 6 

8251A を リセ ッ ト し , モー ド ・ セ 
ッ ト 状 態 に し ます . 
ウト 7 

この ビッ ト は 同期 モー ド 時 の み に < 図 16> 8251A の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
衣 聞 で す 、 

まだ た 。 この コン トロ ー ル ・ レ ジス 
タ は , 読み 出し 時 に は 図 16 の よう 
に ステ ー タ ス を 表し ます . 

リス ト 5 は 8251A を 使用 し た 通 
信 プ ログ ラム の 例 で , 初期 化 , 入力 , 
出力 の 各 ル レー チ ン を 示し て いま す . 
クロ ッ ク 周 波数 は 2.4576MHz で , 
16 分 周 の 場合 は 回 路 図 で 示し た タ 
ッ プ 位置 で , 規定 の ボー レー ト 値 に 
よる 転送 が 可能 で す . 


パリ ティ ・ イ ネー ブル 
0: デ ィ セ ー ブ ル 1: イ ネー プル 


レデ ィ 
レデ ィ 
レジ スタ 空 


$ り ィ * デ ラー 


オー フ パ ラジ * エ ラー 
オレ ウェ ミン ・ ギ テー 
(同期 モー ド 
DSR の 状態 


< 図 17> 68230 の 入出 力 信号 


BBOOI 周辺 L| と の 接続 


遇 | ハン ド シ ェ イク 制御 | 
2 


68000 ファ ミリ 用 の 周辺 LSI の な 


PC/TIACK 
か か ら , コン トロ ー ラ 的 な 応用 面 で PCe/PIACK 
最も ポ ピ ュ ラ な 68230 に つい て 。 イ PC /DMAREQ 培 の 
ンタ ー フ ェ ー ス と 使用 例 を 紹介 し ま PCs/Tour 制御 


ポ 。 
氏 68230 PI/T 

68230 PI/ 本 (Parallel Interface/ 
Timer) は 68000 の 周辺 LSI で , パ 
デル ・ イ シダ ター ジェ ーー ちの 生 。 
割り 込み 制御 機能 を 備え た 48 ピン 
の LSI で す . 68230 で は 6800 周 辺 
LSI の デー タ 転 送 タ イミ ング と は 暴 


門 
識 PBo 一 PB7 | ポー ト B 


還 PAo 一 PFA7 | ポー ト A 


な り , 直接 68000 と 接続 し て 非同期 の 68000 メモ リ ・ て いま す . ポー ト の 機能 と し て は A, B, C の 三 つ の 
アク セス ・ タ イミ シグ で の デ み セス を 行う た め 。 ポー ト を 備え , A, B の 二 つ の ポー ト は それ ぞ れ 8 ビ 
CLK 入力 ,DTACK 出力 の 信号 を 備え て いま す . ッ ト の ポー ト と し て , ある い は A, B 両 方 を 組み 合わ 
68000 の 周辺 LSI と いっ て も 完全 な 16 ビ ッ ト の 並 せ て 16 ビッ ト の 入出 力 ポ ー ト と し て 使用 する こと が 
列 ポ ー ト で は あり ませ ん が , 非常 に 多く の 機能 を も っ 可能 で す . 
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呈 品 ビビ! 中 し - 


< リス ト 5> 8251A を 使用 し た 通信 プロ グラ ム の 例 


mm ーー 

1 

2 * ACT addresS 15 $=ffO1 to $effO る 
回 * dO is CI status 

4 * ロ 1 1s ACT send or receive data 
に ) 

6 ac iac qu $eff01 

fd ac iad Bqu ac iac+2 

8 

2 00000000 6106 start: bsr 1nit 

10 00000002 6116 Loop: bsr FECVB 

11 00000004 6128 bsr send 

12 00000006 60FA bra Loop 

13 00000008 13FC0003000EFF01 1nit: move.b 時 $03,aciac 

14 00000010 13FC0015000EFF01 move.b HH$15.aciac 

15 00000018 4E75 rts 

16 0000001 1039000EFF01 Fecve: move.b aciac,dO 

1? 00000020 C03C0001 and.b 1.d0 

18 00000024 67F4 beq FECVB 

19 00000026 1239000EFF03 move.b ac1iad,d1 
20 0000002C 4E75 rts 

21 0000002E 103?000EFF01 SBnd: move.b aclac,d0 
22 00000034 C03C0002 and.b 2.d0 

23 00000038 67F4 beq Send 
24 00000038 13C1000EFF03 move.b d1,.aciad 
25 00000040 4E75 rts 
26 00000042 ・end 


< 図 15> 
8251A の コマ ンド 設定 


*※ CTA fLag & ControLL address 
* RCTA data address 


*※ CTA jnit1iaLize 
* data=8bi て parity=non stop=1bit 1/16 


* data receive routine 
*X ge て RDRF 了 Lag 


* get recefive data 


data SEnd rout1ne 
* get TDRE fLag 


水 put send data 


味 


竜 . 


送信 イネ ー プ ブル 
DTR | DTR 出 力 0:DTR=1 1:DTR=0 
RxEN | 受信 イネ ー プ ブル 0: デ ィ セ ー ブ ル 1: イ ネー ブル 


SBRK | プレ ー ク 送信 0: 通常 動作 1:TxD=0 
ER | エラ ー・ リ セッ ト 0: ノー・ オ ペレ ーション 1: リ セッ ト 
RTS | セン ド 要 求 0:RTS=1 1:RTS=0 


IRI | 内 部 りり セッ ド 0s ノー・ ブ ンー ペレ ーション ]: モー ド ・ セ ッ ド で 


C ポ ー ト は 8 ビッ ト の ポー ト と し て の 機能 の ほか に , 
24 ビッ ト ・ タ イマ 。 DMA 制御 , 割り 込み 制御 の 機能 
を も っ て いま す . 割り 込み の 機能 と し て は , 単なる 割 
り 込 み 要求 の 出力 だ け で は な く , 割り 込み ベク タ ・ レ 
ジス タ を 備え て いる こと に より 割り 込み ベク タ を 出力 
する こと が で きま す . 

これ ら の 割り 込み は A,B ポ ー ト の デー タ 入 出力 ま 
た は タイ マ に よっ て 行わ れ , 別々 の 割り 込み ベク タタ を 
備え て いま す . 割り 込み ベク タタ を 備え て いる と いう こ 
と は, 68008 の よう に 割り 込み レベ ル が 7, 5,2 と 3 
種類 し か 使用 で き な い よう な 場合 に は 非常 に 便利 な 機 
能 と 思わ れ ま す . 

図 17 は 68230 の 入出 力 信 号 を 表し た も の で , これ 
ら の 入出 力 信 号 は 次 の よう な 働き を し ます . 
pg デー タ (D。 一 D。) 

MPU と の デー タタ 転送 を 行い ます . 
レジ スタ ・ セ レク ト (RS,--RS。) 

68230 の 25 個 の 内 部 レジ スタ を 選択 し ます . 
リー ド / ラ イト (R/W) 
バス ・ サ イク ル が リー ド ・ サ イク ル か ライ ト ・ サ イク 
ル か を 示し ます . 
チッ プ ・ セ レク ト (CS) 

68230 を 選択 し ます . 


エン タ ・ ハ ント ・ モ ー ド (同期 モー ド の み 有 効 ) 


< 表 3> ポー ト C の 機能 


PC。/Tri 外部 クロ ッ ク 入 力 
PC。/Tonr 外部 クロ ッ ク ま た は 外部 ラン / ホ ルト 制御 | 
PC,/DMAREGQ | 68450 に DMA 要求 パル レス を 出力 する 
ポー ト A, ボー ト B の 割り 込み 要求 

PC。/PIACK | ボー ト A, ポ ー ト B の 割り 込み アク ノリ ッ ジ 
PC,/TIACK | タイ マ 割 り 込 み ア テア クノ リッ ジ -』 


デー タ 転 送 ア クノ リッ ジ (DTACK) 

MPU に バス ・ サ イク ル の 終了 を 知ら せま す . 
と リセ ッ ト (RESET) 

68230 を 初期 化し ます . 
pg クロック (CLK) 

68000 の シス テム ・ ク ロッ ク と 同じ クロ ッ ク を 与え 
時 7『。 
ポー ト A, ポー ト B(PA。--PA,, PB。--PB,) 

8 ビッ ト の 並列 ポー ト で す . モー ド 設 定 に よっ て は , 
A/B の 二 つ の ポー ト を 組み 合わ せる こと に より 16 ビ 
ッ ト で 使用 する こと が で きま す . 
ハン ド シェ イク 制御 (H」- 旦 。) 

A ポー ト , B ポ ー ト の ハン ド シ ェ イク 制御 用 信号 で 
す . ポー ト の モー ド に よっ て 多目的 に 使用 で きま す . 
> ポート C(PC。-<PCz) 
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< 図 18> 68230 と 68000 の 接続 例 


8 ビッ ト の 汎用 ポー ト で す 。 PC。--PC, ヶ 7 は, モー ド 
に よっ て は 表 3 の よう な 意味 を も ち ま す . 
図 18 は 68230 と 68000 と の 接続 例 で す 


BOD どら 0 の デー 転送 


68020 は , 68000 ファ ミリ の 32 ビッ ト ・ マ イク ロ プ 
ロ セ ッ サ で , 68000 の 命令 を 受け 継ぎ な が ら , さら に 
新しい 強力 な 命令 、 アド レッ シン グ ・ モ ー ド , 命令 
キャ ッシュ な ど を 備え た 完全 な 32 ビッ ト の マイ ク 
ロ プ ロ セ ッ サ で す . 図 B は 68020 の 入出 力 信 号 で す . 
68020 の お も な 特徴 は , 32 ビッ ト の デー タ ・ レ ジス 
タ / ア ドレ ス ・ レ ジス タ を も ち , 4 で バイ ト の アド レス 
空間 を 直接 アク セス する こと が 可能 で , また 命令 
キャ ッシュ を 内 蔵 し 。 プロ グラ ム の 実行 時 間 を 短縮 


< 図 B> 68020 の 入出 力 信号 


FC2( ファンクション ・ コ ー ド ) 
GTC( フ ァ ン クシ ョ ジェ ヨー ド ) 
FCo( ファンクション ・ コ ー ド ) 


IPIACK(PCe ) 
TIACK(PC7 ) 


回 
き 
あ 
4 
回 
ミ 
に 
全 


PIRQ(PC5 ) 


上 68450 
コロ シン コト ニー ジン 4 
DMA コ ント ロー ラ へ 


68000 と 同じ 信号 を 備え を て いる た め ダ イレ クト に 接 
続 す る こと が で きま す . ここ で 示し た 接続 例 で は ポー 
ト C は ポー ト と し て の 機能 で は な く , 割り 込 


込み や 久 


まる と と だが で きま す 。 

68020 の デー タ 転 送 で は ,. ダイ ナミ ッ ク ・ バ ス ・ サ イ 
ジン グ 方 式 と いう ユニ ー ク な デー タ 転 送 方 法 が 採用 さき 
れ て いま す . この 方 式 で は 32 ビッ ト ,16 ビッ ト ,8 ビッ 
ト の 3 種類 の デー タ ・ バ ス ・ サ イズ の メモ リ を 動 的 に 自 
貼 に アク セス する こと が で きま す . 

68000 で は 。 バ ス へ の 入出 力 サ イク ル を DTACK 信 
号 の 返送 に よっ て 終了 し ます が , 68020 で は この 信号 
に 相当 する 信号 が DSACK。, DSACK」 の 二 つ に 分 か 
れ て お り , 回 路 設 計 者 が この 信号 を どの よう に 組み 合 


CDIS( キ ャ ッシュ ディ セー ブル ) 


IPL2( 割 り 込み レ ベル ) + 
IPL1( 割 り 込 み レ ベル ) 
IPLO( 割 り 込 み レ ベル ) 因り 込み 
誕 ND( 割 り 込 み ペ ン ディ ング ) | 制御 
VEC( オ ー ト ・ ペ クタ) 


BR( バ ス 要 求 ) 寺 

BG( バ パス 許 可 ) バス 調停 

BGACK( バ ス 許 可 アク ノリ ッ ジ ) | 制御 
プ 


SIZ1( 転 送 サ イズ ) 68020 
SIZ0( 転 送 サ イズ ) RESET( リ セッ ト ) 
ECS( 外部 サイ クル ・ ス ター ト ) HALT( ホ ー ル ト ) バス 例外 
OCS (オペ ラン ドサ イク ルス ター ト ) BERR( バス ・ エ ラー 制御 
ァ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル ) 
アド レス ・ ス トロ ー ブ ) CLK( ク ロッ ク ) 
DS( デ ー タ ・ ス トロ ー ブ プ ) 
_R/W( リ ー ド / ラ イト ) 422 
(デー タ ・ パ バッファ * イ ネー 2 
転 ぷ お よび サイ ズ の アク ソノ リッジ, GND 


二 デー クタ 転送 お よ 9 アリ 2 
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呈 品 ビビ I ロ し 


イマ の 機能 と し て 使用 し て いま す . 
氏 レ ジス タ の 機能 

68230 は ポ ボート, タイ マ , 割り 込み 制御 な ど , 複数 
の 機能 を 一 つの チッ プ 上 に 集め た た め 機 能 が 非常 に 多 
い の で す が , それ だ け に その 機能 の 選択 や 設定 を 行う 
レジ スタ の 数 も 非常 に 多く な っ て いま す . 

レジ スタ の 内 容 を 表 4 に, そし て それ ら の 機能 を 
以下 に 示し ます . 
y PGCR 

ポー ト の 動作 全般 に つい て 共通 な 機能 を 制御 し , 
A/B ポー ト の 動作 モー ド や ハン ド シ ェ イク 制御 ライ 
ン の 論理 や 動作 を 指定 し ます . 
と PSRR 

お も に ボー ト C の 動作 を 定義 し , ハン ド シ ェ イク 
制御 ライ ン の 動作 か ら 割 り 込 み を 発生 する か , DMA 
転送 を する か を 選択 し ます . SVCRQ は DMA の 機能 
を 選択 し ます . 
と PADDR 

ポー ト A の デー タタ 方 向 を 決定 し ます . “0”" で あれ 
ば 入力 , “1”" で あれ ば 出力 に な り ま す . 


わせ て MPU に 返す か に よっ て , プロ セッ サ が アク セ 
ス す る デー タ ・ サ イズ (デー タ 幅 : デー タ の 総量 の こと 
で は な い ) を 自由 に 変更 し て アク セス を 行い ます . これ 
ら DSACK 信号 は 表 A の よう な 組み 合わ せ で 返送 す 
る こと に より , 必要 な サイ ズ の デー タ を 転送 する こと 
が で きま す . 

例え ば , デー タ の 転送 に 

MOV 邑 . エ , (A1), D ユ 


< 図 C> 各種 デー タ 幅 に よる デー タ の 転送 


68020 の 
デー タ ・ 


Ds 一 Dz4 | Dzs 一 Die | Dis 一 Da ! DPz 一 Do 


ノ パ ス 
アド レス 
100OOH ポー| 
アド レス 
16 ビ ピット の ポ ボート 
アド レネ スズ 
10OOOH 
100O1H 
8 ビ ピット の ポー ト 
100O2 五 
10003H 


PBDDR 

PADDR と 同じ く ポ ー ト B の デー タタ 方 向 を 決定 し 
90 

PCDDR 

ポ ボート C を 入出 力 ポ ー ト と し て 指定 し た 場合 。 デ 
ー タ 方 向 を 決定 し ます . 

 PIVR 

ポー ト の 割り 込み ベク タ で 。 割 り 込 み ア クノ リッ ジ 
に より この ベク タ が デー タ ・ バ ス に 出力 され ます . 

y PACR 

ポー ト A お よび ハン ド シ ェ イク 制御 ライ ン ,, 
H。 の 動作 制御 .、 サブ モー ド 指 定 , ハ ンド シェ イク 制 
御 ラ イン に よる 割り 込み の 発生 を 指定 し ます . 

PBCR 

PACR と 同じ く < く ポート B の ハン ド シ ェ イク 制御 ラ 
イン 動作 を 指定 し ます . 

p PADR/PBDR 

ポー ト A/B の デー タ ・ レ ジス タ で す . 

py PAAR/PBAR 

ポー ト A/B の デー タ を 読む た め の 代 替 レ ジス タ で , 


と いう 命令 を 使用 し た 場合 , アド レス ・ レ ジス タ 間 接 
で メモ リ 上 の 32 ビッ ト (4 バ イト )・ デ ー タ を デー 
タ ・ レ ジス タ に 転送 し ます . ロン グ ・ ワ ー ド の デー タ 
転送 で すか ら , 32 ビッ ト の デー タ を 転送 する 必要 が 
あり ます が , DSAKC。, DSACK, 信号 の 返送 方 法 に 
よっ て , 8 ビット の デー タ を 4 回 アク セス する な か, 16 
ビッ ト の デー タ を 2 回 アク セス する か , また は 4 バ 
イト の デー タ を 1 回 で アク セス する か を 指定 する こ 
と が で きま す 。 

これ に よっ て ,。 図 C の よう に いずれ の デー タ 幅 の 
デー タ で も 転送 する こと が で きま す . し た が っ て 32 
ビッ ト の プロ セッ サ な が ら ,。 8 ビッ ト の デー タ 幅 で 
メモ リ を 構成 し て 動作 さき せる こと も 可能 で す . 

また , 68020 は この ダイ ナミ ッ ク ・ バ ス ・ サ イジ ン 
グ 方 式 の 採用 に と も な い , 奇数 番地 か ら の ワー ド ・ ア 
クセ ス 。 ロ ング ・ ワ ー ド ・ ア クセ ス が 行え る よう に な 
り まし 7 だ 。 

だ だし, この アク セス の 例外 と し て , 命令 フェ ッ 
チ ・ サ イク ル で 奇数 番地 か ら の メモ リ ・ フ ェ ッ チ を 行 
葵 うと る と 。 アド ルレ スッ デ ラー を 起 も し ます 。 

< 表 A> DSACK の 組み 合わ せ と デ ー タ の 転送 サイ ズ 


ウェ イト ・ ス テー ト の 挿入 

L | 8 ピッ ト ・ デ ー タ 転送 サイ クル の 終了 

16 ビ ッ ト ・ デ ー タ 転送 サイ クル の 終了 | 
32 ビ ピッ ト ・ デ ー タ 転送 サイ クル の 終了 
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< 表 4> 68230 の レジ スタ 


ー 


レジ スタ 選択 
上 6 の レジ スタ 構成 
18 RS, 号 選択 レジ スタ 構 
Na 入 プ ルル ・ ポー ト ・ モ ー ド ・ I。.H。|H,H。| HH | H。| Hz | 品 
OOE0UHO ON 全 EGGR シド コル トピ ジス タク コン トロ ー ル [ネー アル | イネーブル | 論理 | 論理 | 論理 | 論理 
SVCRQ ポー ト 割 り 込み 
PSRR | ボー ト 処 理 要求 レジ スタ OU PS 割り 込み PFS ーー 


PADDR | ポー ト A デ ー タ 方 向 レ ジス タ 


ビット 7 ビット 0 
り 放 了 り 串 厨 り 吊 隊 | PBDDR | ポー ト B デ ー タ 方 向 レ ジス タ ビ ピット 7 ビット 0 
1 和 間 OWEN PCDDR | ポー ト C デ ー タ 方 向 レ ジス タ ピッ ト 7 ビッ ト 0 
開 和 SC 0 避 唱 | 莉 り PIVR ポー ト 割 り 込 み ベ クタ ・ レ ジス タ 割り 込み ベク タ ・ ナ ン バ 
| 
oo | 1| 1| 0 | EAcR | ポー ト A ュ ント ロー ルー レジ スタ | に Hz コントロール 
3 ボ ポート B H。 
計量 り 則 本 | 間 醒 | 重 | PBCR ポー ト B コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 和 Hi ヨン トロ ー ル 割り 込み SVCRG | ぇ テー タス ・ 
が デ 呈 王 ド イネ ー プ ブル | イネ ー プ ブル | コン トロ ー ル | 
0 ポー ト A デ ー タ ・ レ ジス タ ピット 7 ビッ ト 0 
ボー トヨ デー タレ ジス カタ ビッ ト 7 ビッ ト 0 
00Wbal0aILH 4 50 PAAR ボー ト A オ ォ オルタ ネ ー ト ・ レ ジス タ ピッ ト 7 ビッ ト 0 
トー トー 
(9 上 語 必 届 9 邊 | 引 直 PBAR ポー ト B オ ル タ ネ ー ト ・ レ ジス タ ぽ 用 トド 7 ビッ ト 0 
トート ーー 
ボード GC デ ジー クタ ジジ スタ ピ 3 ド 7 yh0 
の 2 ミコ 全う 5 H。 H。 15 目 
ポー ト ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 陳 1 ペリ Phib2co レ H4S | HaS | H。S | Hi」S 
( 未 使用 ) 
( 未 使用 ) 
・ コ ン > 0 ro TOUT/TIACK ZD クロ ッ ク ・ タイ マ ・ 
TCR タイ マ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ ウジ ド 相 三 2 ルレ コン トロ ー ル PE SS き 3 イネ ー ブ ル 
TIVR タイ マ 割 り 込 み ベ クタ ・ レ ジス タ | ビッ ト 7 ビッ ト 0 
( 未 使用 ) 
カウ ング ・ デ リロ ロード で 月 
1 CPRH レジ スタ 上 位 ビ ピット 23 ッ ト 16 
みみ が ー の リセ ロッ ー ド > 
0 | CPRM レジ スタ 中 位 ビッ ト 15 ッ ト 8 
カウ ンタ ・ プ リロ ー ド ・ 5 8 
| レジ スタ 下位 esa ビ ピット 0 
由 OMl 愉 刷 に.9 ( 未 使用 ) 
PO 軸 IT TIGNSRREN 2 ジン トマ アジ ズ グ E 位 ピッ ト 23 ビッ ト 16 
1 | 1 | 0|0| 0 |1CNTRM| カウ ント ・ レ ジス タ 中 位 ビッ ト 15 ビッ ト 8 
0 カウ ント ・ レ ジス タ 下 位 ビ ピット 7 械 gk0 
ーー | 
ダ タイマ ・ ズ テー クス ッッ レ ジス タク ZDS 
( 未 使用 ) 
( 未 使用 ) 
( 未 使用 ) _ 
( 未 使用 ) 
( 未 使 用 ) 
48 ト フ ンジ スタ 投 術 


紀 ロ ビビ I ロ 


読み 出し の み が 可 能 で す 
y PCDR 

ポー ト C の デー タ ・ レ ジス タタ で す 。. 
PSR 

ハン ド シ ェ イク 制御 ライ ン の 動作 状態 を 示し ます . 
y TCR 

タイ マ の 全 動 作 を 決定 し ます . TIOUT/TIACK は , 
タイ マ に よる 割り 込み 発生 を 指定 し ます . 

y TIVR 

タイ マ 割 り 込 み の ベ クタ ・ レ ジス タ で す . 

y CPRH-L 

カウ ンタ へ 転送 する デー タ を 格納 する た め の 三 つの 
8 ビッ ト ・ レ ジス タ で す . 


y CNTRHー ル 

カウ ント ・ レ ジス タタ で , カウ ンタ の 値 を 読み 出せ る 
三 つ の 8 ビッ トト レジ スズ です 。 
y TSR 

タイ マ の ステ ー タ ス を 表し , “0" 検出 を 行い ます . 
@ ポ ー ト の 機能 


68230 の 機能 は いろ いろ あり ます が ,。 まず パラ レル 
・ ポ ー ト の 機能 に つい て 説明 し ます . ポー ト A, B は 
機能 に よっ て モー ド 0 か ら モ ー ド 3 の 四 つ の モー ド に 


分 けら れ , また モー ド 1 と モー ド 2 で は サブ ・ モ ー ド 
指定 に より , 入出 力 方 向 を 指定 し ます . これ ら の 並列 
転送 は , モー ド 0 の サブ モー ド 01, お よび モー ド 2 


の A ポ ー ト で は ビッ ト 入 出力 に な り ま す が , その 他 
の 場合 は HH, を 使用 し た ハン ド シ ェ イク の デー タ 
転送 が 行わ れん ます. 


この パラ レル ・ ポ ー ト で 特徴 的 な こと は 。 ダブ ル ・ 
バッ ファ 機能 を 備え て いる と いう こと で す . この 機能 
は 。 バ パッ ファ を 三 つ っ 備え る と と に より , ポー ト に デー 
タ を 入力 し て いる 最 中 に , その デー タ を MPU や 
DMA コン トロ ー ラ か ら 読 み 出 すこ と が で きる よう に 
[ あ 7 る の:。 

6821 で は , MPU が ポー ト の デー タ を 読み 込ん だ あ 
と で な けれ ば , 周辺 装置 は 6821 に デー タ を 送る こと 
が で きま せん で し た . ダブ ル ・ バ バッファ 方 式 で は 
MPU が デー タ を 読み 込ん で いる と き で も , 周辺 装置 
は デー タ を ポー ト に 転送 する こと が で きる た め 。 デー 
タ の 転送 を オー バラ ッ プ する こと が で きま す . 

この ダブ ル ・ バ ッ フ ァ は , MPU と 周辺 装置 が ほぼ 同 
じ 速 度 で 転送 を 行っ て いる 場合 に 効果 的 な デー タ 転 送 
を 行う こと が で きま す . また 周辺 装置 の 動作 が 遅い 場 
合 で も , 機能 を 損なう わけ で は あり ませ ん . 

人 A/B ポー ト は 図 19 の よう な モー ド で 使用 する こと 
が で きま す が , それ ら は 次 の よう な 働き を し ます . 
モー ド 0 

単 方 向 の 8 ビット ・ デ ー タ 転送 で す . この モー ド で 
は , ポー ト A と ポー ト B は 別々 に 動作 し ます . さら 
この モー ド は 三 つ の サブ モー ド に 分 か れ て いま す . 
< く サ ブ モ ー ド 00>8 ビット ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 入 力 
< サ プ モ ー ド 0 テテ 8 ビッ ト ・ ダ ブル ・ バ パッ クラ ァ 出力 
< サブ モー ド 1※>8 ビッ ト ・ ビ ッ ト 入 出力 
モー ド 1 

単 方 向 の 16 ビッ ト ・ デ ー タ 転送 で 。 A/B 両方 の ポ 
ー ト を 組み 合わ せ て 16 ビッ ト の デー タ を 転送 し ます . 


に 。 


< 図 19> A,、 B ポー ト の モー ド 


SOS 人 選 0 


EEEeRON が 2 | モー ド 0 サブ モー ド 6CO | 


RI ボ ポニ ド RB リノ モ 計 RX0 


モー ド 0 サブ モー ド 1※X 


A(B) 


(a) 8 ビッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ アス 入力 (b) 


下 王 NNsERBIDIMEES RU 


16 ビ ッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ アァ 出力 


(@) 


A ポ ー 了 : 
⑬ 


A(B) 


8 ピッ ト 上 < ダダ ブル ・ パ ッ フ ア 


出力  (c) ビッ ト LI/O 
(d) 16 ビット ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 入 力 
モー ド 3 
( 双方 向 16 ビ ッ ト ) 
ーー 出力 転送 ) 
Ha ユー 入力 転送 用 
H4 


16 ビ ッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ アァ 入出 力 


(g) 


B ポ ボー ト : 8 ビッ ト ・ ダ プル ・ パ バッファ 入出 力 
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< サブ モー ド ※0>16 ビッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 入 力 
< サブ モー ド ※ メ 1>16 ビッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 出 力 
py モー ド 2 

双方 向 の 8 ビッ ト ・ デ ー タ 転送 で す . モー ド 2 で は 
サブ モー ド の 指定 は あり ませ ん . モー ド 2 で は A ポ 
ー ト は ビッ ト 1/O, B ポー ト は 双方 向 の 8 ビッ ト の ダ 
ブル ・ バ ッ フ ァ 入 出力 で す . 
py モード 3 

双方 向 16 ビッ ト の デー タ 転 送 で , A, B 両 方 の ポ 
ー ト を 組み 合わ せ て 16 ビッ ト の デー タ を 転送 し ます . 
人 DMA 要求 

68000 周辺 LSI に は 68450DMA コン トロ ー ラ が あ 
り ま す が , 68230 は この DMA コン トロ ー ラ と 組み 合 
わせ て DMA 転送 を 行う こと が 可能 で す . DMA 転送 
は PC,。/DMAREQ を 使用 し て 行わ れ ま す . 
氏 タ イマ 機能 

68230 は 24 ビッ ト の タイ マ を 備え て いま す が , 特 
微 と し て は OS を サポ ー ト する た め に 必要 な , 便利 な 
機能 を 備え て いる と いう こと で す . 

クロ ッ ク 入 力 は シス テム ・ ク ロッ ク CLK, ある い は 
PC。/T。。 い ずれ か を 選択 で きま す . カウ ンタ の 値 は い 
つ で も カウ ンタ ・ レ ジス タ CNTRH, CNTRIM, 
CNTRL か ら 読 み 出す こと が で きま す . 
氏 ベ クタ 割り 込み 

68000 へ の 割り 込み は , タイ マ の 場合 は PC。/T。ur, 
PC,/TIACK,A ポ ー ト や B ポ ー ト の 場合 は PC。/ 
PEIRQ, PC。/PIACK を 割り 込み 制御 に 指定 し た と き 
に 使用 する こと が で きま す . Tou+, PIRQ は 68000 へ 


の 割り 込み 要求 で 。 68000 の IPL 入力 に 加え ます . 
TIACK, PIACK は 割り 込み アク ノリ ッ ジ で 

68000 の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド 出力 FC。--FC。 を デコ 
ー ド し て 割り 込み を 検出 し ます . 割り 込み アク ノリ ッ 
ジ ・ サ イク ル の と き , 割り 込み アク ノリ ッ ジ を 出力 し 
た あと の 68000 は どの デバ イス か ら 割 り 込 み が あ っ た 
か を 探し ます が 。 68230 が 割り 込み 要求 を 出し て いる 
と き は 割り 込み ベク タ が デー タ ・ バ ス に 出力 され ます . 


ハー ドウ ェ ア ・ ロ ジッ ク に よる 入出 力 


外部 装置 と の 入出 力 を 行う と き に , 16 ビ ッ ト の デ 
ー タ 幅 で デー タ を 転送 し た い 場 合 が あり ます . ここ で 
は , TTL を 使用 し て 構成 し た 回 路 例 を 示し ます . 

@ TTL に よる 入出 力 ポ ー ト 

図 20@) ほ は 。8 ビ ビッド の D ジ リッ デフ ロッ デ 
74LS374 を 使用 し た 出力 ポー ト で ,。 デー タ ・ ス トロ ー 
プ 信 号 の 立ち 下がり で デー タ が フリ ッ プ フロ ッ プ に セ 
ッ ト さ れ , 周辺 装置 へ 出力 され ます . 

デー タ 出 力 は 8 ビッ ト ず っ 出力 する こと も 可能 で , 
上 位 8 ビ ッ ト は STROBEH で , 下位 8 ビッ ト は 
STROBEL で 外部 装置 に 知ら せま す . 

図 20 (b) は , 双方 向 デ ー タ 転送 の 例 で 。 MPU か ら 
外部 装置 へ デー タ を 出力 し た こと は , 信号 OUTH あ 
る い は OUTL に より 知ら せ 。 外部 装置 か ら デ ー タ 出 
力 が 行わ れん た こと は 信号 INP の 入力 に よっ て 知る こ 
と が で きま す . INP 信号 の 入力 フラ グ は D フ リッ プ 
フロ ッ プ に よっ て 保持 され , デー タ ・ バ ス の ビッ ト 0 


ます ま ナ 充実 する レノ シル タ 投 術 剖 : 設 


ワン シタ 技術 
戸 三 選 I ロ し 


ECCS | No 


No.6 特集 


B5 判 168 ペ ー ジ 
定価 1,540 円 
(税込 み ) 

810 円 
GO 出版 桂 


過 思 IL 人 で きま す 
〆ZBU ソ フト 避 ハ ー ド の すべ て 


基礎 か ら マ クロ 命令 を 使い こなす まで の ノウ 八 り を 集大成 
現在 一 番 使わ れ て いる 80 と その 周辺 LSI を 取り 上 げ 
ます . シス テム を 設計 する うえ で は , 割り 込み 技術 が 重 
要 で す . まだ , 作 つ た ソフ ト を 稀 積 し , 有効 に 活用 する 
だ め の マ クロ 命令 , モジ ュー ル 化 の 手法 も 詳し ご 解説 し 
ます . 
ーーー デ ーー ニー ニーーー キ ーー 
マイ コン ・ シ ステ ム の 基本 構成 / ア セン プラ の 基礎 プシ 
ステ ム 構 成 の 基本 プ メ モリ と の 接続 パラ レル ・ イ ンタ 
ー ラ エース がり b > プシ ター ラキ ー/ カ ウジ W/ 
タイ マ の 使い 方 割ら 込み の プロ プラ ミン グン 上 級 プロ 
プラ ミン グン 8048 フ ロス ・ ア セン プラ 


50 


ピン シ メ タ 技 術 


嘱 己 ビビ ! 品 し 


< 図 20> 
ハー ドウ ェ ア ・ ロ ジッ ク に よる 入出 力 


デー タ 


を 読み 込ん で 入力 が あっ た か どう か を 調べ , “0” の 場 
合 は 入力 あり , “1” の 場合 は 入力 な し に な り ま す . 

信号 INP の 入力 フラ グ は , デー タ の 読み 込み が 終 
お わっ だ ら ク リア し ます 。 

回 路 の 例 で は EEEEECH-ーTEEEEEH に 配置 し 
た 例 で 。 デー タ の 入出 力 は EEE せ OH 番地 で 行わ 
れ , EEEEEBH 番地 は 読み 出し 時 に は 入力 フラ グ で , 
出力 時 に は 入力 フラ グ の クリ ア に な り ま す . 


D フ リッ プ フ ロ ッ プ ※2 
外部 装置 へ 


上 位 8 ビ ッ ト 


デー タ ・ バ ス Da-Ds 関 還 蘭 議 


STROBEH 


デー タ ・ バ パス Do 一 D7 下位 8 ビッ ト 


(a) 出 カ ポー ト 
LS125 


アー ダグ 


、 外部 装置 へ 


国 》 下 位 8 ビッ ト 
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V 例外 処理 の し くみ と 割り 込み の イン ダー フエ ー ズ ス 


本 章 で は , 68000 の 割り 込み 処理 に つい て 解説 し て 
いき ます . 68000 で は , 通常 の 命令 実行 状態 の ほか に 
例外 処理 状態 と 停止 状態 が あり , 必ず これ ら 3 種類 の 
ぃ いずれ か の 状態 に な っ て いま す . 

通常 は 命令 の 実行 状態 で , 例外 処理 状態 は シス テム 
に な ん ら か の 異常 状態 や 割り 込み が 生じ た 場合 の 処理 
状態 を いい ます . また , 停止 状態 は プロ セッ サ が メモ 
リ の フェ ッ チ を 停止 し て いる 状態 を いい ます . 


例外 処理 


8 ビッ ト の マイ クロ プロ セッ サ で は , 命令 の 実行 に 
際 し て は , メモ リ の エラ ー や プロ グラ ム の 暴走 な ど が 
な いも の と し て ,、 プロ グラ ム が 設計 きれ て で てい まし た. 
レ か し 68000 の よう な 16 ビ ッ ト の プロ セッ サ で は , 
最初 か ら メ モリ の エラ ー や プロ グラ ム の 暴走 が 生じ る 
こと を 想定 し ,。 その よう な 場合 に シス テム が ダウ ン レ 
な いよ うに , さま ざま な 異常 状態 に 対応 する 処理 が 実 
行 で きる よう に な っ て いま す .。 

割り 込み も 例外 処理 の 一 つ で す が , まず 例外 処理 や 
例外 処理 状態 が どの よう な も の な の か に つい て 説明 し 
て いき ます . 

錯 例 外 処 理 と は 

通常 の 状態 で は , 68000 は 命令 や デー タ を フェ ッ チ 
し な が ら プ ログ ラム を 実行 し て いき ます が , プロ グラ 
ム の 進行 方 和 は ジャ ンプ 命令 (BRA, JMP な ど ) や 
サブ ルー チン ・ コ ー ル 命令 (BSR, JTS, RTS 命令 
人 どり (まつ で 変え られ ます 。 

これ に 対し て 例外 処理 で は , プロ セッ サ の 異常 ( 特 
殊 ) な 状態 に 対し て 命令 で は な く 例 外 処 理 ベ クタ の 内 
容 に よっ て , プロ グラ ム の 進行 が 変え た られ ます 。 例外 
処理 が 発生 する と , 例外 処理 ベク タ か ら 対 応 する 例外 


処理 プロ グラ ム の 先頭 番地 を 読み 出し , プロ グラ ム ・ 
カウ ンタ に その 番地 を セッ ト し て 命令 の 実行 が 続行 き 
の 

例外 処理 は , MPU が 特殊 な 状態 に 置か れ た と き に, 
処理 の 流れ を 効果 的 に 変え て 命令 を 実行 する こと に よ 
っ て , シス テム ・ エ ラー を 回 避 す る た め の 手 段 で す . 
候 例 外 処 理 の 発生 要因 

例外 処理 が 発生 する 要因 に は 表 1 の よう な 種類 が 
あり ます . 表 に ある よう に , 割り 込み も 例外 処理 の 一 
っ で す . 例外 処理 に は , 割り 込み , TRAP 命令 , バ 
ス ・ エ ラー, リセ ッ ト な どの よう に 外部 か ら の 要因 に 
よっ て 発生 する も の と , 0 に よる 除算 や 不当 な 命令 の 
フェ ッ チ な ど , MPU の 内 部 的 な 状況 に より 発生 する 
も の と が あり ます . 

旬 特 権 状態 

68000 の 命令 実行 状態 に は , “ユー ザ 状 態 ” と “スー 
パ バ イザ 状態 " の 2 種類 の 特権 状態 が あり ます . 特権 
状態 と は , シス テム の 破壊 な どか ら シ ステ ム を 守り , 
プロ グラ ム を 安全 に 実行 きせ る た め の 安 全 性 を 確保 す 
る た め に 分 けら れ た プロ セッ サ の 状態 で , 上 位 の スー 
パ バ イザ 状態 と 下位 の ユー ザ 状 態 の 二 つ が あり ます . 
命令 の 実行 に 関し て は , スー パ バ イザ 状態 で は すべ 
て の 命令 が 実行 で きる の に 対し , ユー ザ 状 態 で は スー 
パ バ イザ 状態 と 比較 し て 使用 で きる 命令 に 制限 が あり , 
ユー ザ が シス テム 領域 や 資源 を 勝手 に アク セス し て 破 
壊す る こと を 防ぎ ます . STOP, RE8SET,。 RT 包 な 
どの 命令 は , スー パ バ イザ 状態 だ け で 実行 で きる 命令 
で あり , これ ら は 特権 命令 と 呼ば ん れ てい ます. 

例外 処理 は スー パ バ イ ザ 状 態 で 実行 きれ ます が , ス 
ー パ バイ ザ 状 態 と ユー ザ 状 態 の 二 つ の 特権 状態 の 特徴 
を 次 に 示し ます . 

(1) スー パ バ イザ 状態 


例外 処理 の 種類 例外 処理 の 内 容 


リセ ッ ト 


スー ノバ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ と プログ ラム ・ カ ウン タ の 初期 化 


< 表 1> 例外 処理 の 種類 


メモ リ ・ ア クセ ス の 失敗 に より BERR が アサ ー ト され だ た 


バス ・ エ ラー 
アデ ド レス ・ エ ラー 


ワー ド , ロン グ ・ ワ ー ド の アク セス で 奇数 ア ドレ ス を 指定 し た | 


不当 命令 


68000 の 命令 セッ ト に な い 命 令 を フェ ッ チ し た 


0 に よる 除算 


OHK 命令 


0 に よる 除算 を 実行 し た 
レジ スタ の 限界 チェ ッ ク 


TRAP 命令 


TRAP 命令 (1 ワー ド の サブ ルー チン ・ コ ー ル 命令 ) の 実行 


特権 違反 


ユー ザ ・ モ ー ド で 特権 命令 を 実行 し た 


| トレ ー ネ 


全 合 の トド レー スズ モード 


割り 込み 


外部 デバ イス か ら の ハー ドウ ェ ア 的 な 割り 込み 
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トン シス タ 技 術 


紀 記 ビビ I 中 し 


例外 処理 
の 発生 


MOVBE to SR 
ステ ー タ ス ・| EORT to SR 
レジ スタ の て ORrI tc SE 

状態 ANDT to SR 
RT 世 


スー パ バ イザ 状態 は ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の S ビッ 
ト が “1” で ある 状態 を いい 。 ス タッ ク ・ ポ イン タタ と し 
て は スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タタ が 使用 きれ ま 
99 

例外 処理 は スー パ バ イザ 状態 で 実行 きれ ます か ら , 
ユー ザ 状 態 で 実行 きれ て いた プロ グラ ム も , 割り 込み 
な どの 例外 処理 発生 に よっ て MPU の S ビ ッ ト が 自 
動 的 に “1” となり, スーパ バ イザ 状態 に 移行 し て 実 
行き され ます . 例外 処理 終了 後 は , RT 世 ( リ ター ン ・ フ 
ロム ・ エ クセ プシ ョ ン ) 命 令 に より ユー ザ 状 態 に 戻り ま 
5 お お 
(2) ユー ザ 状 態 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の S ビ ッ ト が “0” の 状態 で , 
スタ ッ ク ・ ポ イン タ は ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ が 使 
用 きれ ます . ユー ザ 状 態 で 実行 きれ て いる プロ グラ ム 
で 割り 込み が 発生 する と, 68000 は スー パ バ イザ 状態 
に 移行 し ます . 

以上 三 つ の 特権 状態 の 変更 は , 図 1 の よう に スー 
パ バ イ ザ 状 態 か ら ユ ー ザ 状態 へ は ステ ー タ ス ・ レ ジス 
タ の 操作 に よっ て 変更 され る の に 対し , ユー ザ 状 態 か 
ら ス ー パ バイ ザ 状 態 へ の 変更 は , 例外 処理 の み に よ っ 
て 起こ り ま す . MOVE to SR や EEORT to SR な ど 
の ステ ー タ ス ・ レ ジス タタ に 対す る 操作 命令 も 。 スー パ 
バイ ザ 状 態 の み で 使用 で きる 特権 命令 で すか ら , ユー 
ザ 状 態 に お いて ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 操作 する こと 
に よっ て , スー パ バ イ ザ 状 態 に 移行 する こと は で きま 
せん . 
久 例 外 処 理 の 分 類 

例外 処理 は 。 前 に も 述べ た と お り MPU の 内 部 要因 
に より 発生 する も の と , 外部 要因 に より 発生 する も の 
の 2 種類 が あり ます が , その 例外 の 深刻 度 に より 処理 
の 優先 度 は 異な っ て きま す . 

例外 処理 は 表 2 に 示し た よう に だ に 三 つの グル ー プ に 
分 けら れ ま す 。 グ ルー プ ジ 0 は , 例外 処理 が 発生 し た 時 
点 で 命令 実行 を 速やか に 中 止 し , 例外 処理 が 実行 きれ 


< 図 1> 特権 モー ド の 変更 


< 表 2> 例外 処理 の 優先 度 


命令 実行 を 中 止 し , す 
ぐに 例外 処理 を 開始 す 
る 


現在 実行 中 の 命令 が 終 
了 し た あと , 例外 処理 
を 開始 する 


TRAP, TRAPV 命令 
OHK 命令 
0 に よる 除算 


通常 の 命令 実行 と し て 
使用 され る 


ます . グル ー プ 1 は 。 現在 実行 中 の 命令 の 実行 が 終了 
し た あと で 実行 きれ ます . グル ー プ 2 は 。 通常 の 命令 
の 中 で 使用 きれ ,。 サブ ルー チン ・ コ ー ル を 使用 する よ 
うに 例外 処理 が 実行 きれ ます . 

この 中 で グル ー プ 0。1 は 割り 込み や トレ ー ス を 除 
いて 了 予期 せ ぬ 異常 状態 の 処理 で ある の に 対し , グル ー 
プ 2 は 意図 的 に 例外 処理 を 使用 する 状態 で ある 点 が 異 
な り ま す . 
候 例 外 処理 の ステ ッ プ 

図 2 は 例外 処理 の 動作 の 例 を 示し た も の で , 割り 
込み 処理 の 場合 を 示し て いま す . 割り 込み 処理 で は , 
割り 込み の 例外 処理 ベク タ を 外部 割り 込み デバ イス か 
ら 得 て いま す が , 他 の 例外 処理 の 場合 も 自動 的 に 
MPU で 生成 され る 点 を 除い て , 基本 的 な 動作 は 同じ 
(Gr) 

例外 処理 の ステ ッ プ は 次 の よう な 段階 で 実行 きれ ま 
す . プロ グラ ム は ユー ザ 状 態 で 実行 され て いる も の と 
2 まる 9 
① 例外 処理 の 検出 

最初 の 段階 で は , 例外 処理 が 内 部 ある い は 外部 の 要 
因 に よっ て 発生 し た こと を 検出 し ます . 例外 処理 の 実 
行 開始 は , 例外 処理 の 優先 度 に より 異な り ま す が , 割 
り 込 み の 場合 に は 現在 実行 中 の 命令 が 終了 し た あと で 
実行 され ます . 

この 段階 で ステータ ス ・ レ ジス タ の 内 容 を MPU 
内 で 内 部 的 に コピ ー し 。 MPU に よっ て 自動 的 に ステ 
ニーク スト リン ジス ンク の SEOIN を TTPNGIUG スベ 2 
イザ 状態 に 移行 し ます . また , トレ ー ス ・ ビ ッ ト T を 
“0” に し て 。 トレ ー ス を 禁止 状態 に し ます . 

割り 込み に よる 例外 処理 の 場合 に は , ステ ー タ ス ・ 
レジ スタ の 割り 込み プラ イオ リティ ・ マ スク 1 一 1。 も 
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更新 され , 現在 受け 付け て いる 割り 
込み の レベ ル に セッ ト さ れ ま す . 例 
えば , レベ ル 5 の 割り 込み が 発生 し 
た 場合 に は , 割り 込み マス ク は レベ 
ル 5 に 更新 され , 現在 処理 し て いる 
レベ ル と 同じ レン ベル 以下 の 割り 込み 
る kc) ト し ます ド 。 

た だ し , 割り 込み が 発生 し て いる 
最 中 に , 発生 し て いる 割り 込み レベ 
ル よ り 低 い 割 り 込 み レ ベル の 割り 込 
み が 発 生 し て も , その 割り 込み は 待 
だ た され る の で , 割り 込み マス ク の レ 
ベル は 更新 され ませ ん . 
⑧ ベク タ の 発生 

例外 処理 の 種類 に 応じ て 例外 処理 
ベク タタ (この 場合 に は 割り 込み ベク 
タ ) が 決定 され ます . バス ・ エ ラー や 
トレ ー ス な ど は , あら か じ め 割 り 込 
み ベ クタ の 番地 が 決ま っ て いま す が , 
割り 込み の 場合 に は 割り 込み 処理 を 
要求 し て いる 外部 デバ イス が 割り 込 
み ベ クタ 番号 を 出力 する か , また は 
ei ド s ペク クタ 割り 送 の 双 よ っ で 
MPU 内 部 で 割り 込み ベク タ を 発生 
する 必要 が あり ます . 
③ MPU 実行 状態 の 待避 

現在 実行 中 の CPU の 状態 と し て , 
プロ グラ ム ・ カ ウン タタ の 値 と ステ ー 
タス ・ レ ジス タタ の 内 容 が スー パパ バイ 
ザ が スタック (スー パパ バイ ザ ・ ス タッ 
ク ・ ポ イン タタ に よっ て 指 さ れ る スタ 
ッ ク ・ エ リア ) に 待避 され ます . 
④ 例外 処理 の 実行 

例外 処理 ベク タ か ら 得 た 例外 処理 
プロ グラ ム の 先頭 アド レス を プロ グ 
ラム ・ カ ウン タ に セッ ト し ,。 処理 プ 
ログ ラム を 実行 し ます . 

例外 処理 の プロ グラ ム が 終了 する 
と (RTEB 命令 に よっ て )。MPU は 
ペデ ーー クズ スズ ・ レ ジス タタ の S ビ ウト を 
“0”" に セッ ト し 。 ユー ザ 状 態 に 戻し 
て スー パ バ イザ ・ ス タッ ク か ら 例 外 
処理 が 発生 する 以前 の プロ グラ ム ・ 
カウ ンタ の 値 と ステ ー タ ス ・ レ ジス 
タ の 値 を 復帰 し ます . ステ ー タ ス ・ 
レジ スタ の 復帰 に より , 割り 込み プ 
ライ オリ ティ ・ マ スク も 例外 処理 発 
生 以 前 の 状態 に 戻り ます . 
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< 図 2> 割り 込み 例外 処理 の 動作 


ネネ デー タタ 2 レジ ズ スタ 
の 内 部 コピ ー 


1I/O の 割り 込み 要求 割り 込み 例外 処理 の 開始 


割り 込み 
ベク タ 番 号 出力 


割り 込み ベク タ 番 号 
※ 4 


遇 
割り 込み ベク タ 


プロ グラ ラム: カウ シタ 
と ど ネ デー ポー レジ スネ 
多 ダ を ペー クツ N- 人 た 婦 ミス 
タッ ク に 格納 


割り 込み ベク タタ か ら 
割り 込み 処理 ルー チ 
ン の 先頭 アド レス の 
出力 要求 


ブ プログラム < カウ シタ 
こ 割 り 込 み 処理 ルー 
チン の 先頭 アド レス 
Ei ん に 


プロ グラ ム ・ カ ウン シタ 
の 番地 に ジャ ンプ 
割り 込み 処理 

ルー チン の 実行 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
ムウ ーー クア ン ベ ペッ ベ グッ ベ 
タタ を スー パ バ イザ *・ ス 
タッ ク か ら 復 帰 


割り 込み 処理 
26 


RTB 命 令 


1I/O の 割り 込み 
要求 を 解除 


割り 込み 例外 処理 の 終了 


< 表 3 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド 
2 ウー ンー モリ の 参照 ラス 
の デ ャ ンコ el 
0 0 | (未定 義 ) 
0 1 | テー ザ ・ デ ー タ 
0 0 | ユー ザ ・ プ ログ ラム 
0 1 | (未定 義 ) 
1 0 | (未定 義 ) 
1 1 | スー パ バ イザ ・ デ ー タ 
1 0 スー パ バ イザ ・ プ ログ ラム 
1 出 0 る 2 シク リ ジ | 


トン シス タ 技 術 
王 品 | 


ビ ヒ IL 


ファンクション ・ コ ー ド 出力 
68000 で は 。 メモ リ を どの よう な 意味 で 参照 し て い 
る か を 表す メモ リ 委 照 状態 を , 信号 FC。-FC。 の 3 ビ 
シド の ファ ンク ジョ ン ・ ラ ラード で 出刃 まみ 。 わら 
は 表 3 の よう に 出力 され ます . 
ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド は メモ リ ・ ア クセ ス が 行わ れ 
て いる 間 出 力 さ れ , これ ら の コー ド 内 容 に よっ て 現在 
< 図 32 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド の デコ ー ド 
/O LS138 


割り 込み アク ノリ ッ ジ 
スー パパ バイ ザ - プ ログ ラム 
スー パ バ イザ - デ ー タ 


| 
い ] 
中 


| 


【 の ) 
い 】 
E コ 


ユー ザ - プ ログ ラム 
ユー ザー データ 


と ロ の 


< 表 4> 例外 処理 の ベク タ 


例外 処理 の 内 容 


リセ ッ ト : スー ン パパ ヤバ イザ ・ ス タッ ク 


バス ・ エ ラー 
アド レス ・ エ ラー 
O10 | 不当 命令 

O14 | 0 に よる 除算 


・ ポ イン タ 初 期 化 
リセ ッ ト : プ ログ ラム ・ カ ウン タ 初 期 化 


の メモ リ ・ ア クセ ス が 何 の た め の サ イク ル な の か を 知 
る こと が で きま す 。 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド の 各 ビ ピッ 
ト が “001", “010" の と き は ユー ザ 状 態 で 命令 や デー 
夕 が アク セス され て いる こと を 示し ,。 “101"。 "10" の 
と き は スー パ バ イ ザ が 状態 で 命令 や デー タ が アク セス さ 
れ て いる こと と を 示し ます . 

プロ グラ ム 委 照 と は 。 命令 の フェ ッ チ や リセ ッ ト ・ 
ベク タ の フェ ッ チ の よう な 状態 を いい , デー タタ 参照 と 
は デー タ 転 送 命令 な ど で デ ー タ が レジ スタ ー メ モリ 間 
で 転送 され て いる 状態 を いい ます . 

次 の デー タ 転 送 命令 , 

MOV 選 .W D1,$EOOOO 
は デー タ ・ レ ジス タタ の 1 ワー ド (2 バ イト ) の デー タ を 
HOOOOH 番地 か ら 始 まる 領域 に 転送 する 命令 で す が , 
この MOVBE 命令 を 読み 込む 状態 で は , 命令 の フェ ッ 
チ ・ サ イク ル で すか ら フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ー ド は プロ グ 
ラム 状態 で す が 。D1 レジ スタ の 内 容 を 1 ワー ド ・ メ モ 
リ の FOOOOH 番地 に 書き 込む サイ クル で は , デー タ 
状態 と な り ま す . 

最後 の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド 
“111” の 状態 で は , 割り 込み ベク タ 
を 読み 込む 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ 
サイ クル で ある こと を 示し ます 。 こと 
の コー ド “111” の 信号 を 利用 し て , 
割り 込み ベク タタ の フェ ッ チ ・ サ イク 
ル で ある こと を 周辺 LSI に 知ら せ 
る こと が で きま す . 


28 01GC TRAPYV 命令 
本 
36 0 


と ヨ トレ ー ス 


2 
3 
4 
5 
6 24 O18 | OHK 命令 
7 
8 
9 


im | @ | emm | ライ zioo=s ュ シータ 


図 3 は ,. デコ ー ダ IC を 使用 し て 
ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド の 出力 が 割 
り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル で あ 
る こと を 出力 し た 例 で す . この 割り 
込み アク ノリ ッ ジ 信号 が アク ティ ブ 


0 
員 44 O2O ジイ ジン IT1U デ ミュ テレ ー ク 
48 


だ な る "と と (に よ つ ド G で 周辺 ES が 


ら 割 り 込 み ベ クタ を 出力 する よう に 


回 路 を 構成 し ます . 別 な 方 法 と し て 


は , この 割り 込み アク ノリ ッ ジ 信号 


を VPA 端子 に 入力 し ,。 オー ト ・ ベ 


ク 夕 割り 込み サイ クル を 要求 する よ 
うに 構成 する こと も で きま す . 


人 例外 ベク タ 


例外 べ ベクタ は , プロ セッ サ が 例外 
処理 シー チン の 先頭 番地 を 格納 する 


た め に 使用 きれ , 表 4 の よう に 4 
ンーNI(S2N1 ド ) の 02 ドー ベジ ンジ 
ク (0 パー フク ババ イザ ・ ス タク ツク ポイ ルン 


の 初期 値 4 バ イト と プロ グラ ム ・ 
カウ ンタ の 初期 値 4 バイト) を 除き , 


12 O5O (未定 義 , 子 約 済み ) 
| 13 52 024 (未定 義 , 子 約 済み ) 
14 56 OS38 | (未定 義 , 子 約 済み ) 
15 60 O3O ( 非 初期 化 割 り 込 み ベ クタ ) 
64 04O (未定 義 , 子 約 済み ) 
16 一 23 トーーーーー 
95 O5E 
24 96 O6O | スプ リア ス 割 り 込み 
25 100 064 レベ ル 1 オート ・ ベ クタ 割り 込み 
26 104 068 レベ ル 2 オー ト ・ ベ クタ 割り 込み 
27 108 O6G レベ ル 3 オー ト ・ ベ クタ 割り 込み 
28 112 O7O レベ ル 4 オ ー ト ・ ベ クタ 割り 込み 
29 116 074 レベ ル 5 オー ト ・ ベ クタ 割り 込み 
30 120 O78 レベ ル 6 オー ト ・ ベ クタ 割り 込み 
31 124 07O レベ ル 7 オー ト ・ ベ クタ 割り 込み 
| 128 O8O | TRAP 命令 ベク タ 
32 一 47 
191 OB 
192 OOO (未定 義 , 子 約 済み ) 
48 一 63 
255 OPTE 


2 ワー ド (4 バイト) の 共 さ と ど な っ で 


64 一 255| 256 一 100 一 | ユー ザ 割 り 込 み ベ クタ 


いま す . この な か に 割り 込み ベク タ 
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< 図 4> ベク タ 番 号 か ら ベ クタ ・ ア ドレ ス へ の 変換 
Dis Da 


(a) 割り 込み ペ ベクタ 番 号 


此 * タ 番 号 が 4 倍 さ れる 
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(b) 割り 込み ベク タ 


シス テバ < パイ ド 
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< 図 5> 割り 込み レベ ル の エン コー ダ 


68000 


割り 込み レベ ル 7 
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割り 込み レベ ル 1 


ユー ザ ・ バ イト 
ーー 


ーーーーーー 一 


< 図 6> ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 


15 13 10 。 4 0 
rl lsli lglslsl ii IXINIzlvlel 


民 り 込 み マ スク 


ベー/Y2N ザ スベ デー トド 


領域 も 確保 ミ きれ て いま す . 

割り 込み の 場合 も 例外 処理 ベク タ 番 号 は 8 ビット で 
表 き され , その 番号 を 4 倍 す る と 割り 込み ベク タ の アド 
レス が 得 ら れ , 図 4(4) の よう な 例外 処理 の ベク タ 番 
号 が , 図 4(bDD の よう な 割り 込み ベク タ の アド レス に 
展開 され ます . 例え ば , 例外 処理 ベク タ 64 番 の 割り 
込み 例外 処理 は ,。 64X4 三 256(16 進 で 10OH) 番地 と 
な り ま す . この 256 番地 に , ベク 夕 番号 64 の 割り 込 
み が 生 じ た と き に 実行 すべ き 割 り 込 み 処 理 ル ー チ ン の 
先頭 番地 を 書き 込む こと に な り ま す . 

割り 込み の た め の ベ クタ は , ベベ クタ 番号 24--31 の 
レベ ル 1--7 の オー ト ・ ベ クタ 割り 込み と 。 ベ クタ 64 
ー255 の ユー ザ 割 り 込み 192 の 計 199 種類 の 割り 込み 
ベク タ を 使用 する こと が で きま す . ベク 夕 番 号 24 の 
スプ リア ス 割 り 込 み は , 周辺 デバ イス が な ん ら か の 原 
因 で バス ・ エ ラー を 起こ し た と き の 割 り 込 み 処 理 で , 
IMPU は 周辺 デバ イス が 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イ 
多 Lc で 2 ペ ス <・ エ ラー を 起 ど し た と き 。 スプ リア ス 割 り 
込み の 例外 処理 ベク タ を 発生 きせ ます . 

ベク タ 領 域 は 0--255 まで の 256 種類 あり ます が , 
これ ら の ベク タタ の 中 で ベク タタ 番号 の 12--23。 48--63 
は 現在 は 例外 処理 の た め に は 使用 きれ て いま せん . し 
か し , 将来 新た な 例外 処理 の た め に 使用 きれ る 可能 性 
が ある た め , 割り 込み の ベク タタ 領域 と し て 割り 当て る 
と と は で きま せん 。 
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ド RMy 一 穫 。 短 一 選 


割り 込み 


亀 割 り 込 み の レ ベル 

68000 の 割り 込み レベ ル は , レベ ル 1--7 まで あり , 
優先 度 は レベ ル 1 が 最も 低く , レベ ル 7 が 最も 高く な 
っ て いま す . レベ ル 16 は 割り 込み マス ク が 可能 で 
す が ,。 レベ ル 7 の 割り 込み は マス ク を する こと が で き 
な い ノ ンマ スカ ブル ・ イ ンタ ラプ ト (NMI) で す 。 

これ ら の 割り 込み は , 割り 込み コン トロ ー ル IJPL。 
ー-IPL。 に より 受け 付け られ ます が , 普通 この 割り 込 
み コ ント ロー ル は 74LS348 の よう な プラ イオ リティ ・* 
エン コー ダ を 使用 し て , 図 5 の よう に 各 割 り 込 み レ 
ベル の 割り 込み 入力 を 接続 で きる よう に し て いま す . 
図 の 例 で は デラ イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ に より ,。 割 
り 込 み 要求 が 出さ れ て いる レベ ル 以 下 の 割 り 込 みほ 無 
視 き れ ま す . また だ た, MPU の 内 部 で も 割り 込み 処理 中 
で あれ ば , 処理 し て いる 割り 込み の レベ ル 以 下 の 割 り 
込み 要求 は 待た せら れ ま す . 

プラ イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ の 入力 INT。 は , 割り 
込み が な いと いう こと な の で , “H” に 接続 し て も 
“L” に 接続 し て も , 割り 込み 動作 に 変化 は あり ませ 
ん が , INT。 入 力 を L” に 接続 する こと に より プラ 
イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ の 出力 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 
状態 で は な く イ ネー ブル 状態 に な り ま す . 

各 レ ベル の 割り 込み 要求 ライ ン に 接続 で きる 割り 込 


トワ ンジ スタ 技術 


品 避 ビビ I ロ し 


< 図 7? オー ト ・ ベ クタ の 発生 
LS138 


IACK = 
割り 込み アク ノリ ッ ジ 


割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル で VPA を ア 
サー ト す る と , 割り 込み ベク タ は 割り 込み 
の レベ ル に 応じ て CPU 内 で 発生 され る . 


み 入 力 の 数 に は 制限 が あり ませ ん が , 割り 込み 入力 を 
増やし た 分 だ け 処 理 プ ログ ラム に は 工夫 が 必要 に な り 
3 
錯視 り 込 み の マ スク 

レベ ル 16 の 割り 込み 要求 は ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
に よっ て 割り 込み マス ク を 行う こと が で きま す . 
68000 は 16 ビッ ト の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を も っ て お 
り , 図 6 の よう な 構造 に な っ て いま す . 

この な か で 下位 バイ ト は ユー ザ ・ バ イト と 呼ば れ , 
演算 命令 や 比較 命令 な どの 実行 結果 に よっ て 各 フ ラグ 
が 変化 し ます . 

これ に 対し て , 上 位 バ イト は シス テム ・ バ イト と 呼 
ば れ , シス テム の 状態 を セッ ト し ます . この な か の 1。 
<-1。 は 割り 込み マス ク の た だ ため に 使用 きれ ます .S ビ ッ 
ト は スー パ バ イザ 状態 を 表し , この ビッ ト が "1" の 
と き は スー パ バ イザ 状態 で , “0"” の 場合 は ユー ザ 状 態 
で す . ビット は トレ ー ス ・ モ ー ド を 表し , この ビッ 
ト が “1” の 場合 は 1 命令 の 実行 ごと に トレ ー ス 例外 
処理 が 発生 し , ベク タ 番 号 9 の トレ ー ス 例外 処理 の べ 
クタ を 読み 込み ます . この トレ ー ス 例外 処理 に より プ 
ログ ラム の デバ ッ グ を 効果 的 に 行う こと が で きま す . 
リセ ッ ト 時 に は ,S ビ ッ ト に “1” が セッ ト さ れる 
の で スー パ バ イザ 状態 に な り , また 割り 込み マス ク は 
1-14。 の すべ て の ビッ ト に “1”" が 立ち 。 割り 込み の マ 
スク ・ レ ベル は 7 と な り ,。 レベ ル 6 以下 の 割り 込み は 
許可 きれ ませ ん . 

レベ ル 7 は ノン マス カブ ル ・ イ ンタ ラプ ト で すか ら 。 
レベ ル 7 の マス ク が 行わ れ て いて も 割り 込み 要求 は 許 
可 さ れ ま す . 割り 込み 処理 を 行う 場合 に は , この 割り 
込み マス ク を 必要 な 割り 込み レベ ル ま で 下げ て ,。 ほか 
の 優先 的 な 割り 込み が 許可 きれ る よう に し な けれ ば な 
り ま せん . 

割り 込み の レベ ル を 設定 する た め に は , ステ ー タ 
ス ・ レ ジス タタ の 内 容 を 命令 に より 変え る 必要 が あり ま 
す . 割り 込み の レベ ル を 変え る た め に は , 

MOVBB.W #※X,SR 


EEORT.W  # メ ※,8R 
な どの ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 操 作 命 令 に よっ て 変え る 
こと が で きま す . 次 の 命令 は スー パ バ イザ 状態 は その 
まま で ,。 割り 込み マス ク の レベ ル を レベ ル 1 に セッ ト 
し 呈 。 

MOVE.W # 呈 2100.8R 

な お これ ら の 命令 は 特権 命令 で す の で , スー パ バ イ 
ザ 状 態 で の み 使 用 する こと が で きま す . 

念 計 | り 込み の 要求 

例外 処理 ベク タ の な か で も , バス ・ エ ラー,。 ア ドレ 
ス ・ エ ラー, 不当 命令 の よう な 例外 処理 で は , MPU 
は 自動 的 に それ ら の 例外 処理 ベク タ を 発生 し ます が 。, 
割り 込み で は 割り 込み を 発生 し た デバ イス が 割り 込み 
ペク を デ テ クタ * パ ス 上 に 肌 玉 する と を 佐 よ り 。 者 ゆめ 
込み ベク タタ 番号 を MPU に 知ら せる 必要 が あり ます . 
その た め , 割り 込み を 発生 する デバ イス は 。 割り 込み 
ベク タ を 出力 する レジ スタ を 備え て いな けれ ば な り ま 
せん 。 

し か し , 6821 や 6850 の よう な 6800 周辺 LSI で は , 
割り 込み 要求 の た め に TIRQ 出力 を も っ て いま す が , 
割り 込み ベク タ を 発生 する 機能 は 備え て いま せん . そ 
の た め ,。 68000 で は 割り 込み ベク タタ を 発生 で き な い 1/ 
O の た め に , オー ト ・ ベ クタ 割り 込み を 備え て いま す . 
オー ト ・ ベ クタ 割り 込み 

オー ト ・ ベ クタ 割り 込み は , 割り 込み が 発生 し た と 
き に 割り 込み ベク タ 番 号 を 周辺 装置 が 発生 する の で は 
な く , 割り 込み の レベ ル に 応じ て MPU 自身 に よっ て 
発生 する 方 法 で す . オー ト ・ ベ クタ 割り 込み は , 割り 
込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル に お いて VPA 信号 を ア 
サー ト す る こと に よっ て ,。 MPU が オー ト ・ ベ クタ 割 
り 込み で ある こと を 検出 し , MPU 内 部 で 割り 込み べ 
クタ を 発生 し ます . 

図 7 は オー ト ・ ベ クタ 割り 込み の 発生 回 路 で , 割り 
込み レベ ル に 関係 な く 割 り 込 み ア クノ リッ ジ 出 力 を そ 
の まま VPA 端子 に 返し て いる の で , すべ て の 割り 込 
み レ ベル に お いて オー ト ・ ベ クタ 割 り 込み が 発生 し ま 
す . オー ト ・ ベ クタ 割り 込み は , 受け 付け て いる 割り 
込み レベ ル が レベ ル 5 な ら 74H 番地 か ら , レベ ル 2 
な ら 6gH 番地 か ら 自 動 的 に 割り 込み ベク タ の 内 容 を 
読み 込み ます . 

IT/O か ら の 割り 込み ベク タ 

割り 込み ベク タタ を 周辺 LSI か ら 読 み 込 も うと する 
と , 割り 込み 制御 回 路 は 割り 込み レベ ル を 知る 必要 が 
あり ます . いま 周辺 装置 か ら レ ベル 5 の 割り 込み が 発 
生 し て いた と し ます . その と き , MPU か ら は 割り 込 
み ベ クタ 番号 を 読み 込む た め に 割り 込み アク ノリ ッ ジ 
の サイ クル に 入り ます . 

オー ト ・ ベ クタ で は な い 割 り 込み の 場合 に は , 割り 
込み の レベ ル に 応じ て 割り 込み を 発生 し た デバ イス が , 
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割り 込み の ベク タ を 出力 し ます . 

この と き , 複数 の レベ ル の 割り 込み 源 か ら 割 り 込 み 
要求 が 出さ れ て いる 場合 も あり , その と き に 他 の レベ 
ル の 割り 込み ベク タ 番 号 を 読み 込ん を で は 困る わけ で す . 
そこ で 68000 は , 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル で 
アド レス ・ バ ス の AA。 に 受け 付け て いる 割り 込み 
レベ ル を 出力 し ます . この Ai 一 A。 に 出力 され て いる 
割り 込み レベ ル を 図 8 の よう に デコ ー ド し て , 出力 
きれ て いる 割り 込み レベ ル と 同じ 割り 込み 要求 だ け か 
ら 。 割り 込み レベ ル を 入力 し ます . 

し か し , 同じ レン ベル に 複数 の 割り 込み I/O が 接続 
され , か つ 複 数 の 1/O 〇 か ら 割 り 込 み が 出 力 さ れる 場 
合 が あり ます . その 場合 に は 複数 の ベク タ が 同時 に 出 
力 さ れ て は 困り ます か ら 。 さら に 同じ レン ベル の 割り 込 
み に 優先 度 を 設け る ハー ドウ ェ ア が 必要 に な り ま す . 

この よう に , 割り 込み ベク タ を 発生 する 場合 に は , 
割り 込み を 制御 する た め の ハ ー ド ウェ ア ・ ロ ジッ ク に 
頼る か , 68230 の よう に 割り 込み ベク 夕 発生 回 路 を 備 
えた 周辺 LSI を 使用 する 必要 が あり ます . 

割り 込み ベク タ を 周辺 LSI が 発生 する 方 法 は , 
6800 周辺 LSI で は 使用 で き な い の で , オー ト ・ ベ クタ 
割り 込み が 一 般 的 に 使用 きれ て いま す . 

さら に 同じ 割り 込み レベ ル に 複数 の 周辺 LSI を 接 
続 し た 場合 は , どの 周辺 LSI か ら 割 り 込 み が 発 生 し 
た か を 調べ て いく 必要 が あり ます . 6821 を 使用 し た 
場合 に CAi ハ ンド シェ イク 制御 ライ ン を 使用 し た ポ 
ー ト AA に よる デー タ 入 力 で は , ポー ト A の コン トロ 
ー ル ・ レ ジス タ の ビッ ト 7(CA」 フ ラグ ) に “1” が 立つ 
の で , 割り 込み が 発生 し て いる こと を 知る こと が で き 


に SC 
人 多重 割り 込み 

割り 込み は 。 複数 の レベ ル で 同時 に 発生 する 場合 が 
あり ます . 68000 で は , 割り 込み マス ク ・ レ ベル より 
高い 割り 込み が 発生 し た と き に 割り 込み 処理 が 実行 き 
れ , より 高い レベ ル の 割り 込み が 優先 的 に 実行 きれ ま 
す . 

図 9 は 割り 込み 処理 の 実行 例 で . いま 割り 込み マ 
スク が レベ ル 2 に セッ ト さ れ て いる と し ます . この 状 
態 で は レベ ル 2 以下 の 割り 込み は マス ク さ れ , 割り 込 
み 要 求 を 受け 付け ませ ん . 

も し ,。 レベ ル 5 の 割り 込み が 発生 し た ら , マス ク さ き 
れ て いる 割り 込み レベ ル よ り 高 い 割 り 込み 要求 で すか 
ら , 割り 込み が 受け 付け られ ます . 割り 込み を 受け 付 
けた 状態 で 割り 込み マス ク の レベ ル は 5 に セッ ト さ れ , 
レベ ル 5 以下 の 割り 込み は 受け 付け られ な く な り ま す . 

きら に レベ ル 5 の 割り 込み 処理 を 実行 中 に レベ ル 7 
の 割り 込み が 発生 し た ら , レベ ル 5 の 割り 込み は 中 断 
され , 割り 込み マス ク は レベ ル 7 に セッ ト さ れ ま す . 
そし て レベ ル 7 の 割り 込み 処理 が 終了 し た あと , 再び 
レベ ル 5 の 割り 込み 処理 に 復帰 し 処理 を 再開 し ます . 

また , 優先 度 の 高い 割り 込み の 処理 中 に 発生 し た 優 
先 度 の 低い 割り 込み は , 優先 度 の 高い 割り 込み の 処理 
が 終了 し て か ら 実 行き され ます . 

6800 周辺 LSI に よる 割り 込み 要求 

6800 周辺 LSI の 6821PIA を 使用 し て 割り 込み 処理 
を 行う 場合 の 例 を 図 10 に 示し ます . この 例 で は 割り 
込み は レベ ル 4 で 。 割り 込み ベク タタ は 割り 込み アク ノ 
リッ ジ 信 号 に より VPA を アサ ー ト する オー ト ・ ベ ク 


< 図 8> オー ト ・ ベ クタ と 割り 込み ベク タ の 発生 


割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル は 
AA ュ に 受け 付け て いる 割り 込み 
レベ ル が 出力 され る 


オー ト ・ ベ クタ 
割り 込み 


外部 デバ イス は 割り 込み アク ノリ ッ ジ シ ・ 
サイ クル を DTACK で 終了 する 
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割り 込み レベ ル 1 が 受け 付け られ る 
ュー ューー と TACK」 が アサ ー ト され る 
3 


* : 割り 込み レベ ル 2 と 3 は 
オー ト ・ ベ クタ 割り 込み 
*※: 割り込み レベ ル 1 は 割り 
込み デバ イス か ら ベ クタ 
出力 


INTi に 割り 込み 要求 を 出力 す 
る デバ イス が , 割 り 込 み ベ クタ 
を 出力 する 
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割り 込み レベ ル 


< 図 9> 割り 込み 実行 の レベ ル 


レベ ル 2 割り 込み 
スク 


マ 
レベ ル 1 レベ ル 2 


レベ ル 5 レベ ル 5 レベ ル 5 
割り 込み 割り 込み 
発生 終了 


レベ ルフ 7 SM6 レベ ル 6 
割り 込み 割り 信 み | | 割り 込み 
処理 終了 . 終了 . 


レベ ル 4 
割り 込み 
処理 開始 


レベ ル 5 


割り 込み 
処理 再開 


アド レス ・ エ ラー, バス ・ エ ラー 


アド レス ・ エ ラー や バス ・ エ ラー は ,。 メモ リ や や 1/ 
O の アク セス 時 に 生じ る エラ ー で す . 

ゲド アデ ター は 。 寄 数 ドレ ス で アー ド ゃ デー 
や ロジ シグ ・ ワ ソード ・ デ ー ダ を アデ アク セス し よう と し た 
と き 発 生 す る エラ ー で , アド レス ・ エ ラー が 生じ る と 
その アク セス ・ サ イク ル は 中 止 さ きれ, MPU 内 部 で 内 
部 バス ・ エ ラー を 発生 きせ ,。 アド レス ・ エ ラー 例外 処 
理 シ ー ケ ンス を 開始 し ます . 

バス ・ エ ラー は , な ん ら か な の 原因 で 68000 の バス に 
不都合 が 生じ た 状態 で , 一 般 に この バス ・ エ ラー は , 
DTACK 信号 が 一 定時 間 経 過 し て も 返送 きれ な 
か っ た と き , BERR 信号 を アサ ー ト する よう に し て 
バス ・ エ ラー 例外 処理 シー ケン ス を 開始 し ます . 
DTACK が 返ら な いよ うな バス ・ エ ラー は , メモ 
リ が 接続 きれ て いな い ぃ 領域 を アク セス し た と き に 発 
生 し ます . も し , DTACK が 返送 され な か っ た ら , 
アク セス ・ サ イク ル は その まま 継続 きれ る の で , どの 


よう な 処理 も 行う こと が で き な く な り ま す . 

そこ で , 図 D の よう な DTACK 返 送 監視 回 路 で , 
DTACK の 返送 時 間 を 監視 し ます . この 回 中 で は, 
LDS また は UDS の アサ ー ト に よっ て タイ マ を ス 
ター ト さ せま す . シス テム ・ ク ロッ ク が 8MHz の 場 
合 , クロ ッ ク を 1024 分 周 し て いる の で ,。 128zs 経過 
し て も DTACK か VPA が アサ ー ト され な いと 。, 
BERR を 1 ク ロッ ク 分 (125zs) ア サー ト し ます . 
BERR の アサ ー ト により, バス ・ エ ラー 例外 処理 を 
スタ ー ト さき させ, OS や モニ タ に 復帰 し ます . 

グラ アボ エタ や 。 パス ペ ャ エエ ジー は 5 ジ 避 グラ ム 
の 開発 途中 に オペ ラン ド の 値 を うっ か り し て 書き 間 
違え た り , 誤っ た オペ ラン ド の 計算 な ど に よっ て 発 
生 し ます 。 アセ シ グラ や 6 博 語 の よう 人 江 。 エ 一 世 が 


自由 に 68000 の メモ リ 空 間 を アク セス で きる よう な 
環境 で は , これ ら の エラ ー が 発生 し や すく な り ま す . 


< 図 D DTACK 返送 監視 回 路 


S9 


< 図 10> 
6821 の 割り 込み 制御 


タ 割 り 込み と し ます . IRQA, 
IRQB は オー プン ・ ド レイ ン な の で 
ワイ ヤー ド OR 接続 し て いま す . 
CA(B)」, CA(B) 。, IRQA(B) の 
信号 は 割り 込み 要求 を 開始 する た め 
に 使用 し ます が , コン トロ ー ル ・ レ 
ジス タ に よっ て 割り 込み を イネ ー ブ 
ル 状 態 に 設定 し て お く 必 要 が あり ま 
す . CA(B)」, CA(B)。 い ずれ の ハ 
ンド シェ イク 制御 ライ ン で も 割り 込 
み を 発生 する こと が で きま す が , 
6821 の コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の ビ 
ッ ト 0 は CA(B)」 入 力 。 ビ ッ ト 3 は 
CA(B)。 を 入力 に 設定 し た 場合 に 割 
り 込 み 要求 を 発生 する か し な いか の 
制御 の た め に 用 いら れ , これ ら の ビ 
ッ ト が "1”" の 場合 に は CA(B)」, 
CA(B)。 入 力 に より 割り 込み を 発生 
する こと が で きま す . 

割り 込み は , これ ら ハ ンド シェ イ 
ク 制 御 ラ イン の ネガ ティ ブ ・ エ ッ ジ , 
ポジ ティ ブ ・ エ ッ ジ いずれ の エッ ジ 
で も 発生 する こと が で きま す .。 ポー 
ト A に よる 割り 込み で は , IRQA 
出力 に よっ て 割り 込み 処理 の 要求 が 
出力 され , ポー ト B の 場合 に は 
IRQB 出力 に より 割り 込み 処理 を 要 
(2 。 

これ ら IRQA, IRQB の 割り 込み 
要求 出力 は 図 11 の よう に ポー ト の 
コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の ピッ ト 6, 
7 か ら 読み 出さ れる CA(B)」, CA 
(B)。 の フラ グ と 同じ 状態 で 出力 き 
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LS138 


レベ ル 4 の 割り 込み 要求 


A ポ ー ト の 割り 込 
み 要 求 


アド 


< 図 11) A ポ ー ト ・ ハ ンド シェ イク に よる 割り 込み 


ジグ (回 ツウ グ 
ーー ダッ レク クス グ 
の 読み 出し 
CA 入力 
ポー ト A コ ント ロー ル ・ 
レジ スタ CAi フ ラグ 
CA2 出 力 レ ベル 
CA2 出 力 パ ルス 
IRQA 出 力 
CA。 を レベ ル 出 力 と し た と き , CA+ 
フラ グ , CA2 出 力 , iRQA は 同じ タイ 
ミン グ で 出力 され る 
< 図 12> 8251A を 使用 し た 割り 込み の 発生 
68000 イ ンタ ー フ ェ ー ス 8251A 
TxD 
RxD 
VMA 
RT 
デップ * 
ゼ セレ クト CTS 
DSR 


68000 
割り 込み 制御 回 
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品 避 ビビ I ロ し 


< 図 13> 8259A に よる 割り 込み 制御 


れ , デー タ の 読み 出し で フラ グ が 降り る よう に TIRQA, 
IRQB の 割り 込み 要求 も 解除 きれ ます . 

各 ポ ー ト を 出力 に 設定 し た 場合 で も ,。 デー タ ・ レ ジ 
スタ の 読み 込み に よっ て IRQA, IRQB 割り 込み 要求 
出力 を 解除 する こと に な り ま す . 

6850 ACIA の 場合 に も IRQ 割り 込み 出力 が あり , 
受信 レジ スタ が 満杯 また は 送信 レジ スタ の 空 に よっ て , 
割り 込み を 発生 する こと が で きま す . 割り 込み は , 受 
信 が ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の ビッ ト 0 の RDRE フラ 
グ 。 送信 が ビッ ト 1 の TDRE フラ グ の 動作 と 同じ で , 
これ ら の フラ グ が 立っ た と き 割 り 込み 要求 が 出力 され 
ま 束 。 

割り 込み 要求 の 解除 は , 受信 の 場合 は デー タ ・ レ ジ 
スタ か ら 受 信 デ ー タ を 読み 込む こと に より , 送信 デー 
久 の 場合 は デー タ を デー タ ・ レ ジス タ に 出力 する こと 
で 解除 され ます . 

氏 8251A に よる 割り 込み 要求 

8251A は , 割り 込み 要求 用 の 出力 を も っ て いま せん 
が , 8251A の 送受 信 状 態 を 示す ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
に は , 送信 レジ スタ の 内 容 が 空 に な っ た こと を 示す 
TxRDY や , 受信 レジ スタ の 内 容 が 満杯 に な っ た こと 
を 示す RxRDY の ステ ー タ ス が あり ます . これ ら の 
信号 は 図 12 の よう に 8251A の 氏 部 端子 と し て 出力 さき 
れ て お り , これ を 割り 込み 要求 と し て 使用 する こと が 
で きま す . 

これ ら の 信号 は , イン バー タ で 反転 し て か ら 68000 
の 割り 込み 要求 ライ ン に 接続 し ます . 割り 込み の 発生 
は , 受信 デー タ の 受信 終了 , 送信 デー タ の 送信 終了 に 


INTz 


使用 し な 
い 端 子 は 
プル ダウ 
ン す る 


INTo 


よら て 発生 し ま 才 。 だ だ し 。 と れ ら の 出力 は 禁 上 正す る 
こと は で き な い の で ,。 割り 込み に よる 入出 力 を 行い た 
く ない 場合 は , 68000 側 で 割り 込み レベ ル の マス ク に 
よっ て 禁止 する 必要 が あり ます . 

急 8259A 割り 込み コン トロ ー ラ に よる 割り 込み 要求 
8259A は , 8080 や 8086 の 周辺 LSI と し て 使用 きれ 
て いる 割り 込み コン トロ ー ラ で , 8 レベ ル の 割り 込み 
制御 機能 を も ち , 8259A に 入力 され る 割り 込み の レベ 
ル に 応じ て 割り 込み ベク タ を 出力 する こと が で きま す . 

また 8259A を 最大 8 個 ま で カス ケー ド 接 続 に する こ 
と に より , 最大 64 レベ ル の 割り 込み 優先 制御 を 行う 
ども の でき 栄 ず 。 

68000 で 8259A を 使用 する こと に より , 同じ 割り 込 
み レ ベル に お いて 複数 の 割り 込み 入力 に 対し て 優先 度 
を 設け る こと が 可能 で 。 さら に 割り 込み ベク タ 番 号 を 
出力 ずる と と が で きま す 。 

図 13 は 8259A を 68000 に 接続 する た め の 回 路 で す . 
8259A の 各 入 出力 信号 は 次 の よう な 働き を し ます . 
 IR。--IR。 イン タラ プ ト ・ リ クエ スト 

割り 込み 要求 入力 で す . IR。 が 一 番 優 先 度 が 低く , 
IR, が 一 番 優 先 度 が 高く な り ま す . 入力 は “H” で ア 
クティ ブ に な り ま す 。 

p INT イジ タラ デ プ ト 

MPU へ の 割り 込み 出力 で す . IR。-ー-IR, に 割り 込み 
入力 が ある と ,。 この 信号 が “H"” に な る こと と で MPU 
に 割り 込み を 要求 し ます . 

P INTA イン タラ プ ト ・ ア クノ リッ ジ 

割り 込み アク ノリ ッ ジ で , この 信号 を アク ティ ブ に 
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する こと に より , 割り 込み レベ ル に 応じ た 割り 込み べ 
クタ 番号 を デー タ ・ バ ス 上 に 出力 し ます . 

ay CAS。--CAS。 カス ケー ド ・ ラ イン 
8259A を 複数 接続 し 。 より 多く の 割り 込み レベ ル を 
実現 する た め に 使用 し ます . 8259A を マス タタ と し て 使 
用 する 場合 に は 出力 に な り , スレ ー プ と し て 使用 する 

場合 に は 入力 と な り ま す . 


み SP/EN 災 ー ジ ジロ グラム 茨 胃 


8259A を マス タ と し て 使用 する か スレ ー ブ と し て 使 
用 する か を 選択 し ます . 

バッ ファ ・ モ ー ド で は 別 な 意味 を も ち ま す . 
y WER 


内 部 レジ スタ の 書き 込み 


Z 80 周辺 L 己 | を B8000 と 接続 する 方 法 


Z80 周辺 LSI は , 複数 の 周辺 LSI の 割り 込み 優先 
度 を デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 方 式 と 呼ぶ 簡単 な 結線 に よ 
り 指定 する こと が で き , また 割り 込み ベク タ を 出力 
する こと も で きま す . Z80 周辺 LSI を , 68000 の ベク 
夕 割り 込み に 使用 する こと が で きた ら 便 利 な の で す 
が 。,Z80 周辺 LSI を Z80 以外 の MPU で 使用 する た 
め に は , さま ざま な 問題 が あり ます . 

以下 の 話 は ,。 この よう に し た ら Z80 周辺 LSI が 
68000 と 接続 し て で きる の で は な いか と いう , 単 な 
る 筆者 の 思い つき に よる 机上 論 で 設計 し た 回 略 で す 
の で , その こと を 考慮 に 入れ て お 読み くだ さい . 

まず , Z80 周辺 LSI が どの よう な 信号 で 動作 し て 
いる か 考え て み ま す . 図 E は , Z80 と Z80 周辺 LSI 
の 接続 に 必要 な 信号 で す . ぁ は シス テム ・ ク ロッ ク , 
RD は MPU が 1/O か ら の デー タ を 読み 込み , WE 
は MPU か ら 1I/O へ の デー タ を 書き 込む 信号 で す . 
IORQ は Z80 が 入出 力 命令 を 実行 し て I/O の アク 
セス を 行う こと を 示し ます . 

M, は, Z80 が 命令 フェ ッ チ ・ サ イク ル で ある こと 
を 示し , また 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル で は , 


< 図 E> Z80CPU と Z80 周辺 LSI の 接続 
Z80CPU Z80 周 辺 LSI 
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y RD 内 部 レジ スタ の 読み 出し 
8259A は 8080 や 8086 の 周辺 LSI で ある た め , 
68000 の UDS,。 LDS, R/W 信号 か ら WR, RD 信 号 
を 作り 出す 必要 が あり ます . 図 13 の 回 路 で は VPA 
信号 を アサ ー ト する 6800 周辺 LSI の タイ ミン グ で は 
な く , 68000 の 非同期 アク セス ・ タ イミ ング で アク セ 
ス が 行わ れ ま す . PD8259A2 で は 最小 WR パル ス 幅 , 
RD お よび INTA か ら の デー タ 確 定 が 120ns な の で , 
シス テム ・ ク ロッ ク が 8MHz の シス テム で は ウェ イ 

ト ・ サ イク ル な し で DTACK を 返し て いま す . 
この 回 路 例 で は 8259A を 1 個 だ け 使 用 し , 8 レベ ル 
の 割り 込み 制御 を 行っ て いま す . 割り 込み 出力 INT 


IORQ と M」 は 同時 に アク ティ ブ に な り , 割り 込み 処 
理 を 要求 し て いる 周辺 LSI か ら 割 り 込 み ベ クタ を 読 
み 込 み ま す . 

RD や WR お よび 1IORQ は , 68000 の 信号 か ら 容 易 
に 作成 する こと が で きま す が 。 まず 問題 に な る の は シ 
ステ ム ・ ク ロッ ク を 周辺 LSI に も 加え る 必要 が ある こ 
と で す . こ の クロ ッ ク は 。,Z80 周辺 LSI が 外部 装置 へ の 
入出 力 の タイ ミン グ 同 期 を と る た め に 使用 きれ ます 
が 2Z80A の 周辺 LSI で は 動作 周波 数 が 4MHz な の 
で ,。8MHz の シス テム ・ ク ロッ ク の 68000 で は , 2 分 周 
し て Z80 周辺 LSI に 加え な けれ ば な ら な いで し ょ う . 

また , 命令 フェ ッ チ ・ サ イク ル で ある こと を 示す Mi 
信号 は 。 ファンク ショ ン ・ コ ー ド を デコ ー ド し た スー パパ 
バイ ザ ・ プ ログ ラム と ユー ザ ・ プ ログ ラム の メモ リ 委 照 
信号 の OR を と っ た も の を 加え る と , スー パ バ イザ 状 
態 , ユ ー ザ 状態 いずれ の 場合 に も , メモ リ ・ フ ェ ッ チ 


< 図 G> 割り 込み の た め の 追 加 回 路 案 
Z80A PIO 
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ーー ド 回 
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は 正論 理 な の で 。 イン バー タ を 使用 し 反転 し て 68000 
の 割り 込み 制御 ライ ン に 入力 し ます . 8259A は も と も 
と 8080/8085 や 8086 用 に 設計 きれ て いる た め 。 68000 
と 接続 する た め に は ちょ っ と 工夫 が 必要 で す 、 

8259A は 8080/8085 モー ド で は 。 割り 込み ベク タ と 
いう より も COALL (サブ ルー チン ・ コ ー ル ) 命令 の 出力 
と いう 形 で 使用 きれ る た め , 8080 か ら は 3 個 の 
INTA 信号 が 出力 され ます . 

また , 8086 モー ド で は TINTA が 2 度 出力 され ます 
が , ここ で は 8086 モー ド で 68000 に 接続 する 場合 を 
考え ます . 8086 で は 割り 込み アク ノリ ッ ジ が 2 上 度 出 
力 さ れ , 1 度目 は 割り 込み 入力 の レベ ル を 確定 する た 


の サイ クル で Mi 信号 が 出力 され る で し ょ う . 

図 F は , これ ら の 条件 に より 68000 と Z80 周辺 LSI 
を 接続 する 回 路 の 案 で , 割り 込み 処理 に つい て は 考 護 
し て いま せん 。 

Z80 周辺 LSI の 問題 は , 割り 込み か ら の 復帰 方 法 が 
RETT( リ ター ン ・ フ ロム ・ イ ンタ ラプ ト ) 命 令 の コー ド 
“BBD5EE 芋 " が デー タ ・ バ ス 上 に 出力 され る と 。 割り 込 
み 処 理 を 要求 し て いる 周辺 LSI が , その 命令 を 周辺 
LSI 自身 で 解読 し て 割り 込み 要求 を 解除 し , 自動 的 に 
割り 込み か ら 復 帰す る と いう こと で す . 

その た め Z80 周辺 LSI は , 命令 フェ ッ チ ・ サ イク ル 
(M, と RD 信号 が 出力 され て いる と き ) の デー タ ・ バ 


< 図 F> 68000 と Z80 周辺 LSI の 接続 案 
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め に 出力 され , 2 度目 は 割り 込み ベク タ を 受け 取る た 
め に 出力 され ます . この と き 8259A は 1 度目 で は デ 
ー タ ・ バ ス 上 に 何 も 出 力 せ ず ,。 2 度目 の 割り 込み アク 
ノリ ッ ジ 出力 で 初め て 因 り 込み ベク タ を 出力 し ます . 

と ころ が 68000 は 割り 込み アク ノリ ッ ジ を 1 度 し か 
出力 し ませ ん . し た が っ て ,。 68000 か ら 出 力 き され る 1 
度 の 割り 込み アク ノリ ッ ジ 出力 か ら , 8259A に 2 個 の 
割り 込み アク ノリ ッ ジ 信号 が 入力 され る よう に , カウ 
ンタ と D フ リッ ププ フロップ に よっ て タイ ミン グ を 作 
成 し て いま す . INTA 発生 の タイ ミン グ を 図 14 に 示 
し 事 ず 。 

表 5 は , 8086 モー ド で 2 度目 の 割り 込み アク ノリ 


ス を 常に 監視 し て いま す . 68000 周辺 LSI が , ポー ト 
か ら の デー タ を 読み 込む こと で 割り 込み 要求 信号 を 
解除 する 方 法 と は 大 きく 異な り , 他 の MPU で 使い 
に くい 原因 の 一 つ で す .。 

図 G で は , 割り 込み アテ クノ リッジ と 割り 込み 要求 
か ら の 復帰 も 考え て み ま し た . Z80 で は , 先 に も 述べ 
た と お り 割 り 込 み の ア クノ リッ ジ で は , Mi と IORQ 
を 同時 に アク ティ ブ に し て 割り 込み ベク タ を 要求 し 
ます . そこ で , 68000 の 割り 込み アク ノリ ッ ジ 信号 を 
M, と IORQ に 同時 に 加え て いま す . 

割り 込み か ら の 復帰 は 。 メモ リ 上 に “BEBDH" と 
“5EBH”" の デー タ を 格納 (それ ぞ れ 奇数 番地 に 格納 
する ) し , そ の デー タ を メモ リ か ら 
読み 込む こと で , 疑似 的 に RETT 
命令 の フェ ッ チ ・ サ イク ル を 作り 
出し , 割 り 込 みか ら 復帰 させ ます . 
そし て , この HBD5EH が 格納 され 
て いる メモ リ を アク セス する デ 
コー ド 信 号 を Mi, 信号 の 代わ り と 
し 束 記 。 

し だ が つて き の EDH" と 
“5EH” の 二 つ の デー タ だ け は , 
他 の メモ リ と 別 な 場所 に 格納 する 
か , まだ た は ゲー ト 1C を 使用 し て , 
ED5 世 旧 の デー タ を 作り 出し ま 
記 k。 

以上 , Z80 周辺 LSI を 68000 に 
接続 する 方 法 を いろ いろ 考え て み 
まし た が , ハー ドウ ェ ア が 複雑 に 
な る こと を 考え る と , あま り Z80 
周辺 LSI を 68000 に 接続 する メ 
リッ ト は な さそ う で す . 
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< 図 14> 
INTA の 発生 
タイ ミン グ QA 


ッ ジ で 出力 され る 割り 込み ベク タ の 
内 容 で す . D。ーD。 は IR。-TR, の 割 
り 込 み 要 求 レ ベル に よっ て “000" 
か ら “111” まで 変 伯 し ます .。 Ds 
ーD, は 初期 化 の 段階 で 自由 に プロ 
グラ ム す る こと が で きま す . 

8259A を 使用 する た め に は , イニ 
2 09 コマ 0Ne アード 
(ICW) と オペ レー ショ ン ・ コ マン 
ド ・ ワ ー ド (OCW) に より ,。 あら か じ 
め 8259A の 動作 や 割り 込み ベク タ 
を 書き 込む 必要 が あり ます . 詳し く 
は 「 ト ラン ジス タタ 技術 」 の バッ ク ナ 
ン バ か デー タ シ ー ト を 参照 の こと . 
@ 68230 に よる 割り 込み 

68230 に は , ベク 夕 割り 込み の た 
め の 割 り 込 み 制御 機能 が 含ま れ て お 
り , タイ マ に よる 割り 込み と A/B 
ポー ト に よる 割り 込み で 割り 込み べ 
クタ を 発生 きせ る こと が で きま す . 
図 15 は 68230 に よる 割り 込み 処理 
の た め の 回 路 例 で す . 

ポー ト C は , 初期 化 の 方 法 に よ 
り 入 出力 ポー ト と し て の 機能 の ほか 
に 割り 込み や DMA, タイ マ の 制御 
と し て 使用 する と こと が で きま す . 
〒 エ OUT は タイ マ 割 り 込み 要求 , 
PIRQO は ポー ト 割 り 込 み 要 求 で . 
TIACK は タイ マ 割 り 込み アク ノリ 
ッ ジ ,。 PIACK は ポー ト 割 り 込 み ア 
クノ リッ ジ 信 号 と し て 使用 する こと 
が で きま す . この 回 路 で は , ポー ト 
か ら の デー タ 入 力 な ど で 割 り 込 み が 
発生 する と , 68230 は PIREQ 出力 
を アサ ー ト レ し MPU に 割り 込み 処理 
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So Si Ss 53 5。 5 5y 5 Sy Sy SMy Sy Sy SS み 5 Sy S5 5e 37 


割り 込み ベク タ 


1 度目 の INTA で は 8259A は 2 度目 の 1NTA 
デー タ ・ バ ス 上 に で 割り 込み ベク タ を 出 
何 も 出 力 さ れ な い カ す る 


視 り 込み | 09 汗 半 SID 
< 表 5> 要 求 | と 

出力 され る 割り 込み 一 = 
ベク タ コ エー | 

IR。 il 1 0 

R。 末 机 膝 

As 

R。 Ed J。 

IR。 0 1 0 

IR。 RW | 9 | 1 

IR 0 0 0 
の 補 Sa は - | 


A ュ ューA。 は 科 期 化 時 D。 一 D。 は 割り 込み 要 
に 設定 求 の レベ ル で 変化 


< 図 15> 68230 に よる 割り 込み ベク タ 


に 。 紅 | 


※ タ イマ 割り 込み は レベ ル 4 割り 込み 
※ ポ ー ト 割り 込み は レベ ル 2 割り 込み 


ワン シル タ 投 術 


器 過 ビ Ii 中 


< 図 16> タイ マ 割 り 込み に よる 割り 込み 処理 


LS393 


em ロ ツ ツク 


68000 


周期 125ns 
(BFFEO5H) ーー 
(EEEODH) DI 
(REFEFEO9H ) 
RESTIME 
RESET 
< リス ト 1〉> タイ マ 割 り 込 み に よ る 割り 込み 処理 
1 
2 1pL5 = $74 *LeveL5 auto vector address 
E* aciac = SefffO1 * ACTR fLag & controLL address 
4 ac1ad = aC1ac+2 * 人 ACTA data address 
に timee1 = $efff05 *※ て 1mer enabLe 1nterrupt address 
6 t1mecLr = $efffO9 *※ 上 1mer 1nterrupt CcLear 
> 
8 00000000 13FC000300EFFF01 start: move.b HSO3、ac1ac *※ ACTA 1n1 ト 
2 00000008 13FC000100EFFF01 move.b SO1.aciac 
10 00000010 22?7C00000000 move.L HO,a1 
11 00000016 23FC0000002E00000074 move.L Hs1io,ipl5 
12 00000020 46FC2100 move.wW HH$2100.sr *※ 1nterrupt masK LevVeL 1 se 
13 00000024 13FC000000EFFF05 move.b HO,timeei * て imer neabLg 
14 0000002C 60FE Loop: bra し Loop 
15 
16 * LeveL 5 jinterrupt rout1ine 
17 0000002E 103900EFFF01 s10: move.b aclac,dO 
18 00000034 CO03C0002 and.b 2.d0 
19 00000038 67F4 beq sio 
20 0000003a 5201 addq.b 時 1,.d1 
21 0000003C 13C100EFFF03 move.b dl1,aciad *※ da 人 ta Outpu モ 
22 00000042 13FC000000EFFF09 move.b 0, て imectr * 寺 1mer FF resg 
23 0000004 4E73 rtg 
24 0000004C ・End 
を 要求 し ます . 込み 許可 , DI は 割り 込み 禁止 。 RESTIME は タイ マ 


タイ マ が レベ ル 4 の 割り 込み 。 ポー ト が レベ ル 2 の 
割り 込み 要求 ライ ン に 接続 きれ て いる の で ,。 レベ ル 4 
の 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル で は TIACK が , 
レベ ル 2 の 割り 込み アテ アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル で は 
PIACK が アサ ー ト され ます . これ ら の TIACK, 
PIACK が アサ ー ト され る こと に より , デー タ ・ バ ス 
上 に 割り 込み ベク タタ が 出力 され ます . 

旬 割 り 込 み 処理 の プロ グラ ム 例 

68000 の 割り 込み 処理 の プロ グラ ム 例 を 示し ます . 
図 16 は カウ ンタ を 使用 し た 簡単 な タイ マ の 割り 込み 
例 で ,。 プロ グラ ム 例 を リス ト 1 に 示し ます . 

タイ マ 用 の LSI は 8080 周辺 LSI で は 8253, 6800 
周辺 LSI で は 6840 が あり ます が , ここ で は 74LS393 
の バイ ナリ ・ カ ウン タ を 4 段 接続 し て 使用 し , 8.3ms 
間隔 で 割り 込み が 発生 する よう に な っ て いま す . 

タイ マ に よる 割り 込み は , 割り 込み ベク タタ の 初期 化 
が 行わ れ な いう ち に 発生 する と 暴走 し て し まう の で 
リセ ッ ト 時 に は ハー ドウ ェ ア 的 に も クロ ッ ク が 割り 込 
み 入 力 に 入力 され な いよ うに し ます .。 信号 EI は 割り 


割り 込み を クリ ア し ます . 

タイ マ の 割り 込み は レベ ル 5 と し て いま す .。 リス ト 
1 は 非常 に 簡単 な タイ マ 割 り 込 み に よ る 処理 の 例 で す . 
タイ マ 割 り 込 み は 8.3ms ご と に 発生 し . その た びに 
6850 ACIA より コン ソー ル へ 文字 を 出力 する も の で 

68000 は リセ ッ ト 時 に は 割り 込み マス ク が 最高 位 
の レベ ル 7 に セッ ト さ れ て いる の で 。 ス テー タス ・ レ 
ジス タ の 割り 込み マス ク の レベ ル を 下げ て お きま す . 
割り 込み 処理 ルー チン で は 6850 に デー タ を 出力 し 
た あと , タイ マ の 割り 込み 要求 を クリ ア し ます . 割り 
込み か ら の 復帰 は 例外 処理 か ら の 復帰 な の で , RT 到 
命令 に より 元 の プロ グラ ム に 戻り ます . 

較 参 考 ・ 引 用 * 文 献 吉 

1)* モ トロ ー ラ , MC68000 16 ビ ピット マイ クロ プロ セッ サ ユー 
ザー ズ ・ マ ニュ アル , CQ 出版 社 . 
(2) 日 立 , 日 立 マ イク ロコ ンピュータ ・ デ ー タ プ ブック 8/16 ビッ 
トマ イク ロコ ンピュータ 周辺 LSI. 
(3) 日 本 電気 、 マ イク ロ プ ロモ セッ サ / 周 辺 デ ー タ ブック 1988. 
(3) 那須 川 徳 博 : 68000 メ モリ ・ シ ステ ム の 設計 トラ ンジ スタ 
技術 , 1987 年 4 月 号 ,。 CQ 出版 社 
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第 居 補 Break ョ away frOm th ロ a8t. 


| 
B8UUO の 新しい 方 向 性 を 示す 


多 機能 チッ プ 68301/68303 の 徹底 研究 


| . TMP68301 
〒 貸 由 起 


フト ウェ ア 的 に 完全 に 互換 性 を 保ち , いく つか の 周辺 


TMP83 ロ 0 1 の 特徴 デバ イス を 内 蔵 す る こと に より , シス テム の 小型 化 を 
図る こと が で きま す . 
旬 68HC000 を コア に 本 来 こ の チッ プ は レー ザ ・ プ リン タタ を ター ゲッ ト に 
TMP68301 は 16/32 ビ ッ ト の CMOS MPU し て いま す が , 内 蔵 ぺ ペリフェラル の 仕様 は 汎用 性 が 高 
68HC000 を コア と し た , ASSP(Application Spe- い の で 。 レーザ ・ プ リン タ に 限ら ず 各 種 コ ント ロー ラ 
cific Standard Products) で す . すなわち 68000 と ソ に 使用 可能 で す . 
INTo- 1IACKo 一 RxDo 一 TXDo-DTRo,CTSo 


INT2 1ACK2 RxDz  TxD2 RTSo DSRo BCLK 


< 図 1 68301 の 内 部 ブロ ッ ク 図 
BR(IPLo) 
B6(/TPLi) 


基 り 込み ア 
リッ ジ 対 応 


| 
| 
〇 の | 


{ 〇 〇 OO 〇 O エ の の ) 
ココ 和 
OO ロワ 
r 三 【 の 
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TMP68301 (以下 68301 と 呼ぶ ) は コア MPU に 加え , 
叶 入 2 ベス と し KG ウシ スジ ンー シン キー ラス 2 
ラ レ ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ,。 タイ マ , 割り 込み コン ト 
ロー ララ, アド レス ・ デ コー ダ を 内 蔵 し て いま す .。 ブロ 
ッ ク 図 を 図 1 に 示し ます . 

パッ ケー ジ は 100 ピン QFP(Quad Flat Package) 
を 採用 し , 表面 実装 が 可能 で す ( 図 2). 動作 速度 は 最 
大 16.67 MHz で あり , CMOS プロ セス を 採用 し て い 
る た め 低 消費 電力 を 実現 し て いま す . 68301 の 主要 仕 
様 を 表 1 に 示し ます . 

旬 68301 の 内 部 ペリ フェ ラル 
(1) 68HC000 コア MPU 


< 図 2> 68301 の ピン 配置 図 ( 上 面 図 ) 


ローーBR/iPLo 


ロー ブ BGACK/IPL 


ロブ ゴ BG/IPL i 

F ェ ーーTIN 
ローACKo 

EE 1 IACK 

ロー エコ iACK 
ロナ ゴ 10」/DATA> 


に 
本 
工 
選 
ら 
1 
回 


き 
の 
| 
品 | 
紹 
| 
m 
国 
| 


NOR/EMU エ 78 


> 17 個 の 32 ビッ ト ・ レ ジス タ 

16M バ イト の 連続 し た メモ リ 空 間 

p 56 種類 の 基本 命令 

p 14 種類 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド 

p 32/32 ビット MPU で ある 68020/68030 へ の 容易 
な 移行 性 

(2) パラ レル ・ イ インターフェース 

e 江 用 16 ビッ ト 1/ 〇 O ポー ト と セン トロ ニク ス ・ イ ン 
ター フェ ー ス の 選択 が 可能 

汎用 I/O ポー ト …1 ビット 単位 で の 1/O 指定 可能 

し セン トロ ニク ス ・ イ インターフェース …8 ビッ ト ・ デ 
ー タ と 5 本 の 制御 線 

DSTB(Data Strobe) , ACK 

(Acknowledge の タイ ミン グ 設 定 

可能 

(3) シリ プル ルッ ィ イ シシ ター ジェー ス 

yp 3 チャ ネル 非同期 通信 

yp 全 二 重 ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 方 式 

ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 内 蔵 

(4) タイ マ 


50F エ ー ブ コ ifO02/DATA3 
49 ロ デコ 103/DATA4 
48 エ ゴゴ O04/DATAs 


FCz エ 一 79 47FT IOs/DATAes ネリ フレ 9 コ 
FC ュー 王 80 46F エ ブ 0g/DATA? 99PyKU6OE まゆ な ウッ あ 
FC 81 45 エ ーー107/DATA 2 ント っ レジ 
= こ 胎 4 ローGNb 8 p IMAX カ ウン ト ・ レ ジス タ を 2 本 
Az 一 83 43 ロ デコ IOs/DSTB テ 
2 明 NAM2ER 備え , PWM(Pulse Widqth Mod- 
A ュ エゴ 85 41FF コ IOjo/ ACK ・ | 
A ュ ーーs 40FーーiO END ulation) 出力 可能 
As 一 87 39F エ IOjs/FAULT ヽ 0 = 
Aclg TMPe8301 層 思 つ !ois/GTSo (5) 割り 込み コン トロ ー ラ 
A ム 7 テー89 ZFF デ ココ 4/ DSR > 
ンー 36F エ デー Ois/DTRa > 10 チ ャ ネ ル ( 内 部 の 外部 3) の 
As 一 91 35F エ コル だ c 内 
Ag 34F ロ ーーBCLK 割り 込み ソー ス 
Ao 一 93 33 ロ ーー コ RTS 
An ビー 交 32hr-ーRxD6 p 割り 込み ベク タ 自 動 発生 
Ai> エ 95 31i ロ エコ RxDi 5 に 
As 一 56 30 ロ エコ RxD>s (6) アド レス ・ デ コー ダ 
Aa エ 97 29 ロ ーー コ GND ニー: _ 
GND エ 98 28 ロ ーーTxDo y 2 本 の CS(Chip Select) 出力 
As 一 99 27FFTxDi 
Ai 一 Hioo 26FーーTxD> p 内 蔵 デ バイ ス の 制御 レジ スタ の 
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH 選択 
MMNNMNIIN 有 MM 有 大 Sn 
で で そ ざさ ささ らら ざら らら きら GO らら 能 


< 表 1> 68301 の 主 な 特性 


yp バス ・ エ ラー 検出 機能 
68301 の ピン 接続 を 表 2 に 示し ま 
3 


16.67MHz 』。 


100 ピン QFP 


コア MPU 68 HO000D 


際 ラ 20532782 の 2 ニン 補い" ビッ ト ・ ポ ボー ト 


を 隊 旨 88 拓 | 1ART3 チャ ネル 
Pi 72 アビ ジン シン ーー ニン / ビ ペン (ポー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 内 蔵 ) 
半生 議 SN 「  「 


(セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を サポ ー ト ) 


主 


68301 は 前 述 の よう に 68HC000 
と ソフ ト 的 に は 完全 に 互換 性 が あり 


クン 224 の 16 ビ ピット 3 チャ ネル 


ます . ハー ド 的 に は 68000 の ほとん 


ウェ イト ・ コ ント ロー ル 0 一 7 クロ ッ ク 


どの 入出 力 ピ ン が 68301 か ら で て い 


1 だ ドモ 多 


外部 3 チャ ネル 
内 部 7 チャ ネル 


ベク タ ・ ナ ン バ バ 自動 発生 


割り 込み 


割り 込み 対応 


ます が 。, 下記 に 示す よう に 若干 の ピ 
ン が あり ませ ん . 
旬 6800 系 の 信号 は な い 

68000 で は 8 ビッ ト の 6800 周辺 
デバ イス を 直接 接続 する た め に EE 
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(Enable), VMA(Valid Memory 
Address) , VPA(Valid Peripheral 
Address) の 3 本 の 信号 が あり ます . 
し か し 6800 周辺 デバ イス は 8 ビッ 
ト 周 辺 デ バイ ス と し て あま り 使 用 き 
れ て いな いた だ ため に ,。 68301 に は 用 意 
され て ませ ん . VPA 出力 が な いた 
め , 自動 ベク タ 割 り 込 み も 使用 で き 
ませ ん が , 同様 な 機能 が 割り 込み コ 
ント ロー ラ に 用 意 き れ て いま す . 
氏 割 り 込み 入力 

68000 で は 割り 込み コン トロ ー ル 
入力 信号 と し て IPL。--IPL。 (Tnter- 
rupt Priority Level) が あり ます が , 
68301 で は 割り 込み コン トロ ー ラ を 
内 蔵 し て いる た め IPL。ー-TPL。 へ の 
直接 入力 は で きま せん . この た め エ 


A」 一 A。s O 82 一 83, 85 一 89 
91 一 97, アド レス ・ バ ベス 
99 一 100, 1 一 7 
計 請 測 | 
TP WM MOSS 志和 トド 一 放 ・ ィ 6 区 
AS O {1 |59 アド レス ・ ス トロ ー プ ブ 
R/W O I |64 読み 出し / 書 き 込み 
TUDS O I | eo 上 位 デ ー タ ・ ス トロ ー プ ブ 
I 


BR バス ・ リ クエ スト 
(/IPL。) * 王 O (71) 割り 込み コン トロ ー ル 0 
BG O ー | 69 2 パグ ラジ ト 


割り 込み コン トロ ー ル 1 


ペン 2 ジジ 2 ドア ジン リッジ 


ミュ レー タ 使 用 時 に は 注意 が 必要 で 
E 記 


エミ ュ レ ー タ の 使用 法 


@⑱ エ ミュ レー ショ ン ・ モ ー ド を 使う 
マイ コン ・ シ ステ ム の 開発 に あ た 
っ て は , ソフ トウ ェ ア / ハ ー ド ウェ 
ア の 開発 環境 が 重要 な 要素 と な っ て 
きま す . 特に 早く 質 の 高い シス テム 
を 作る た め に は , エミ ュ レ ー タ と よ 
ば れる 開発 支援 装置 が 重要 で す . 
68301 で は 既存 の 68000 の エ 
レー タ を 使用 で きる モー ド ( エ 
レー ショ ン ・ モ ー ド ) を 備え て お り , 
従来 の 68000 の 開発 環境 を その まま 
生か すこ と が で きま す . 

この モー ド で は 内 部 の コア MPU 
を 停止 きせ , 外部 か ら 内 蔵 ペ リフ ェ 
ラル を デ ク セ ス が る る と 炉 よ り 。 
68000 と 同じ ソフ トウ ェ ア 環 境 で の 
開発 が 可能 で す 。 エ ミュ レー ショ 
ン ・ モ ー ド は NOR/EMU ピ ン を 
“PE” に 固定 する こと で 設定 で きま 
赤 。 

エミ ュ レ ー タ 使用 上 の 注意 

yg ほとん どの 信号 は 入出 力 の 向き 
が 変わ る だ け で , 68301 の 対応 する 
信号 を 68000 の エミ ュ レ ー タ ・ プ ロ 
ー プ に 接続 すれ ば よい で す が ( 図 3), 
表 3 に 示す よう に ノー マル ・ モ ー ド 
の バス 調停 用 信号 は , エミ ュ レ ー シ ジ 


に 


リリ 7. 細 議 「// 


エエ 
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割り 込み コン トロ ー ル 2 


(/IPL。) = O | 70) 
BERR I O 
I 


75 ペ ス ・ エ ラー 
RESET CO 抽 細 72 リセ ッ ト 
に で 9 中 思 MES ホル ト 
HG 69 串 員 | 語 思 79 機能 コー ド 
| CLK 1 1 | es クロ ッ ク 
タイ マ 
TOUT,-TOUT。| O O | 67, 66 タイ マ 出 力 
TIN I 1 |es_ タイ マ 入 力 
Fa 2 ラジ ンー シン ララァ 
RTS。 ⑥ 隊 6 前 | 隊 8 | 送信 要求 
RxD。 一 RxD。| 1 T 2 三 30 受信 デー タ 
Txp。-TxD。| o | o 2 送信 デー タ 
BCLK I im 抽 | 陸 ポー レー ト ・ ク ロッ ク 


割り 込み コン トロ 


| 
ロロ | NI 


割り 込み 要求 


INT。 一 INT。 1 58 一 56 
IACK。-IACK。| O | Oo | ss-53 


ー | 着込み アク フリ ッ シ 


アド レス ・ デ コー ダ 


CS。 一 CS, OZ6ZZ チッ プ ・ モ セレ クト 
動作 モー ド 
NOR/EMU I 1 78 ノー マル / エ ミュ レー ショ ン 
トーーーーー 三 
電源 回 
cc [ 1 10, 35, 61, 90 
32 
GND I I 14, 29, 44,62 
84、98 
2 パラ レル ルド インターフェース 
1O。 一 IO 1I/O | I/O 
/DATA,-DATA。 52 一 45 I/⑥ ポー ト / デ ー み ⑨ 


1O。/DSTB 


IO。/BUSY 


1I/O ポー ト / ス トロ ー ブ ( 〇 ) 
1I/O ポー ト / ビ ジー( 〇 


IO」。/ACK 


I/O ポー ト / ア クノ リッ ジ 〇 O 


1O」,/PRIME 


I/O ポー ト / プ ライ ム 〇 


IO,。/FAULT 
IO,。/CTS。 
1O,,/DSR。 


I/O ポー ト / フ ォ ー ル ト ① 
I/O ポー ト /CTS (⑮) 
I/O ポー ト /DSR ⑤⑮) 


IO」。/DTR。 | I/O | I/O | 36 


I/O ポー ト /DTR ⑮) 


( 注 )C: セ ント ロニ クス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 使用 時 S: シ リア ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス チャ ケル 0 の モデ ム 制 御 信号 


トン シメ タ 投 術 


き 
戸 避 ビビ I ロ し 


ョ ン ・ モ ー ド で は 割り 込み コン トロ ー ル 信号 に な り ま 
す ( 内 蔵 ペ リフ ェ ラ ル に バス ・ マ スタ と な り 得 る デバ イ 
ス が な いた だ ため, エミ ュ レ ーション ・ モ ー ド 時 に バス 
停 用 の 信号 は 必要 な い ). 

この た め 。 ターゲット ・ ボ ー ド を エミ ュ レ ー タ で 動 
作 き せ た い 時 は あら か じ め 図 4(aJ の よう に 設計 し , 


器 


エミ ュ レ ー タ に 接続 する 信号 を 外 に 出し て お きま す . 
これ を エミ ュ レ ー タ で 動作 きせ た 時 は 図 4(DD の よう 
に な り ま す . 

図 4(5) で は *1 の 部 分 が 図 4(34) と 異な っ て お り , エ 
ミュ レー タタ に お ける BR(Bus Request) と IPL。, BG 
(Bus Grant) と IPL,」, BGACK (Bus Grant 


< 表 3> ノー マル / エ ミュ レー ショ ン ・ モ ー ド の 信号 の 切り 替え 


RE 。 = | = 1 
Em 


BGACK/IPL。 BGACK 


NESS Pr ISSCH マ ン is=F 


Acknowledge) と IPL。 が ボー ド 上 
で 切り 離さ れ て いま す . 

ぁ 68301 の DTACK(Data Trans- 
fer Acknowledge) , BERR(Bus 
Error) 信号 は アド レス ・ デ コー ダ で 


< 図 3> 信号 の 入出 力 方 向 


IOo- 7/DATAi-8 
IOs /DSTB, IOg /BUSY 
へ IOio/ACK, IOi /PRIME 


アド レス ・ バ パス Azs 一 Ai S 
也 !Oi2/FAULT 


生成 きれ る だ た だめ, エミ ュ レ ー シ ョ 
ン ・ モ ー ド で は オー プン ・ ド レイ ン 出 
力 に な り ま す . 

通常 , 68301 以外 に も DTACK, 


プロ モッ サ ・ ス テー タス FCsz 一 FCo フェ ー ス ーー 写 に RS る 
デー タ ・ バ ス Do 一 Dis IOi3/CTSo, IOi4/DSRG BERR を 発生 する デバ イス が シス 
_ AS IO1s/DTRo 存在 する 且 タ デ 
ュ ス 提 UDS. LDS RTS_ テ 信 っ に ツ 
NN _R/W RxDo 一 RxDz | シリ アル 村 フタ 
ES TxDo 一 TxD2 イン ター フェ ー ス ト ・ ボ ー ド で 発生 する DTACK 
う 3 
シス テム 親和 _HALT TOUTi, TOUT2 ex ーーーーーーー 思 
_ RESET EN 2 BERR も オー プン ・ ド レイ ン 出 力 に 
( 和信 生 eo の ドビー ンコ ヨー 安 
停 /IPL+ NOR/EM 由 ニー 5 テー パレ デュ 
0 BGACK/IPL ぅ INTo 一 INT ぅ 訓 り 込み し で 2 が びす 2 ( 作 デル デ ッ ダ し 
LK IACKo 一 IACK ぅ J コン トロ ー 


(a) ノー マル ・ モ ー ド (バス ・ マ スタ 時 ) 
TOo- 7 /DATAi-g 
IOg /DSTB, IOg /BUSY 


アド レス ・ バ パス Azs 一 Ai 
プロ セッ サ ・ ス テー タス FCz 一 FCo 


デー ター バス Do 一 Dis IOis/CTSo. IOis /DSRo 


IOio/ACK, IOii / ロ バラ レル ・ イ ン 
0 RIME ーー プル e こ 区 


ンー ンー ニン 


AS TOis/DTRo 
っ an UPS., LDS RTS 
am R/W RxDo 一 RxDz | シリ アル ・- 
DTACK. TxDo 一 TxDz イン ター フェ ー ス 
BERR BCLK 
シス テム 制御 _HALT NOM arHOUIG2 oc 
_ RESET RMNG 
(BR ) /IPLo CSo 一 CSi 
間 り 込み 要求 1  (BG)/IPLi NOR/EMU 
(BGACK ) /IPL INTo 一 INTz \ 割り込み 
CLK IACKo 一 IACK2 リ コン トロ 


ター ゲッ ト ・ ボ ー ド 


9E。 

エミ ュ レ ー タ と の 接続 は 図 4 で 
示し た よう に コネ クタ を 取り 付け 。 
フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル で エミ ュ レ ー 
タッ デモ エー ダグ 條 つなぎ ます . ター ゲ 
ッ ト ・ ボ ー ド に 余裕 の ある 場合 は , 
ボー ド 上 に ソケット を 取り 付け , 
と 同じ よう に 接続 し ます . 


BGACK/1IRL2 


| 
! 


デー タ ・ バ パス (Do 一 Dj5 ) 


アド レス ーッ バズ 


RESET, HALT, CLK 


DTACK, BERR 


(a) ノー マル ・ モ ー ド 


(b) 


人 っ レベ ー キ ン ペー ンス ジビエ | 
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アド レス ・ デ コー ダ 


旬 ア ドレ ス ・ デ コー ダ の 機能 

68301 内 の アド レス ・ デ コー ダ は , 二 つ の CS に 対応 
し た メモ リ / 外 部 デバ イス (メモ リ ・ エ リア ) と 内 蔵 ペ リ 
フェ ラル の レジ スタ 用 エリ ア ( レ ジス タ ・ エ リア ) の 選 
択 を し ます . 各 エ リア は 16M バ イト の アド レス 空間 
の 任意 の 位置 に 配置 が 可能 で す . 

メモ リ ・ エ リア の 大 き さ は プロ グラ マブ ル で あり , 
各 メ モリ ・ エ リア ご と に 0--7 クロ ッ ク の ウェ イト を 挿 
入 す る よう に , DTACK を 発生 きせ る こと が 可能 で 
の: 

また バス ・ サ イク ル の タイ ム ・ ア ウト を 検出 し て , 
BERR を 発生 きせ る こと も で きま す . 

アド レス ・ デ コー ダ で は 各 バ ス ・ サ イク ル ご と に アド 
レス を デコ ー ド し で ,。 メモ リ ・ エ リア まだ は レジ ス 
タ *・ エ リア が アク セス され て いる か チェ ッ ク し ます . 

メモ リ ・ エ リア が 選択 きれ て いる と ,。 CS を アサ ー ト 
(アク ティ ブ に な る こと ) し , 設定 きれ た ウェ イト 数 に 
従い DTACK を コア ・ プ ロ セ ッ サ に 返し ます . レジ ス 
タ ・ エ リア が 選択 きれ る と 。 その レジ スタ に 対し て デ 
ー タ の 読み 書き を 行い ます . 

この と き 外 部 端子 の 制御 信号 は ほか の エリ ア を 選択 
し た と き と 同 様 に 有効 な 信号 が 出力 され ます . た だ し , 
リー ド ・ サ イク ル 時 に は 外部 か ら の デー タ は 無視 され , 
内 蔵 ペ リフ ェ ラ ル か ら の デー タ が 読み 込ま れ ま す . 
@ メ モリ ・ エ リア に つい て 

各 エ リア の 先頭 アド レス は プロ グラ ム 可 能 で す が , 
各 エ リア を 同一 アド レス 空間 に 設定 し た 場合 , 表 4 
の 優先 順位 に 従い ます . 

メモ リ ・ エ リア は ,。 16 M バイ ト の アド レス 空間 内 か 
ら 二 つの メモ リ ・ エ リア を 指定 する こと が 可能 で す . 
アド レス ・ レ ジス タ に より 先頭 アド レス が , アド レ 
ス ・ マ スク ・ レ ジス タ に より メモ リ ・ エ リア の 大 き さ が 
指定 さき され ます . エリ ア の 大 き さ は 256, 512。 64 K, 
128K,。 256 K, 512 KK。1 M,。2 M,。 4 MM バイ ト の 中 か 
ら 選 択 で きま す . 

レジ スタ ・ エ リア に は 内 蔵 ペ リフ ェ ラ ル の レジ スタ 
が 集め られ て いま す . 大 き さ は 1 氏 バ イト で , 先頭 ア 
ドレ ス を リロ ケー ショ ン ・ レ ジス タ に よっ て 指定 する 
こと 左 よ り , 図 5 に 示す よう に 1 式 バイ ト 単 位 で ア 
ドレ ス 空 間 の 任意 の 位置 に 置く こと が で きま す . リセ 
ッ ト 後 は $ お FEFEOOO0( ア ドレ ス 空 間 の 最後 尾 ) に 置か 
れ ま : ず .。 
< 表 4> 優先 順位 


メモ リ ・ エ リア の 
優先 順位 


レジ ンズ み ・ ゴリ デ 
メモ リ ・ エ リア 0(CS。) 1 


上 メモ リ ・ エ リア 1(CS。) 低 
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各 内 部 レジ スタ の 説明 図 の 中 に オフ セッ ト ・ ア ドレ 
ス (Ai--A。 ま で ) を 示し ます . 
@⑱ DTACK に つい て 

アド レス ・ デ コー ダ で は 各 エ リア ご と に デー タ 転 送 
アク ノリ ッ ジ DTACK を 発生 きせ る こと が 可能 で す . 
レジ スタ ・ エ リア に 対し て は 0 ウェ イト の DTACK を 
自動 的 に 発生 し ます . 

メモ リ ・ エ リア に 対し て は 外部 で 生成 され た 
DTACK と 。 アド レス ・ デ コー ダ で 作っ た DTACK の 
どちら か , また は 両方 ( 先 に アサ ー ト され た ほう ) を 選 
択 し て 使う こと が で きま す . 

アド レス ・ デ コー ダ で 生成 され る DTACK に は , 0 
<ー7 クロ ッ ク の ウェ イト を 挿入 する こと が で きま す . 
きら に TIACK(Interrupt Acknowledge) サ イク ル で 外 
部 より ベク タ ・ ナ ン バ を 読む 場合 で も , この 読み 出し 
サイ クル に 対し て , ウェ イト 挿入 数 を 設定 を で きま す . 

メモ リ の 実装 ほれ て いな い ア ドレ ス 空 間 を アク セス 
し た 時 の よう に , DTACK の 応答 が な い バ ス ・ サ イク 
ル に 備え て 。 バ ス ・ サ イク ル の 長き を 監 視 し , 異常 が 
あれ ば BERR を 発生 きせ る 機能 が あり ます . バス ・ エ 
ラー まで の バス ・ サ イク ル 長 は , 32。 64, 128, 256 ク 
ロッ ク の 中 か ら 選 択 で きま す . 

コア ・ プ ロ セ モッ サ が バス 制御 権 を 外部 バス ・ マ スタ に 
渡し た 時 も 。 アド レス ・ デ コー ダ は コア ・ プ ロ セ ッ サ が 
バス ・ マ スタ で ある の と 同じ よう に 動作 し ます . し た 
が っ て , 外部 バス ・ マ スタ か ら も 内 蔵 ペ リフ ェ ラ ル の 
内 部 レジ スタ が アク セス 可能 な の で , 外部 バス ・ マ ス 
タタ に よる バス ・ サ イク ル の タイ ミン グ は コア ・ プ ロ セ ッ 
サ の 発生 する バス ・ サ イク ル の 仕様 を 満足 する こと が 
必要 で す . 


アド レス ・ デ コー ダ の 内 部 レジ スタ 


アド レス ・ デ コー ダ は 次 の 内 部 レジ スタ を も っ て い 
ます ( 図 6). 


< 図 5> 内 部 レジ スタ の ブロ ッ ク ・ マ ッ プ 
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NN 
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(リセ ッ ト 後 ) 人 
FFPEEEE $ ゃ SEE 
NR 
ワン シス タ 投 術 


品 品 ビビ I 中 し 


っ メモ リ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 

メモ リ ・ エ リア の 先頭 アドレス を 指定 し ます . メモ 
リ ・ エ リア の 先頭 アド レス は , メモ リ ・ エ リア の 大 きき さき 
の 境界 ご と に し か 設定 で きま せん (最小 64 民 バイ ト 。, 
最大 4M バ イト . エリ ア の 大 き さ が 256K バ イト の 
時 は 64 KK バイ ト 境 界 に な る ). 
氏 ア ドレ ス ・ マ スク ・ レ ジス タ 

Aa-A。」 の 中 か ら 比 較 す る アド レス を 指定 し ます . 
比較 する アド レス の 幅 に より メモ リ ・ エ リア の 大 きき 
が 設定 で きま す . 
WW エリ ア ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 

エリ ア の イネ ー ブ ル / デ ィ セ ー デ ブル , DTACK の 発 
生 モ ー ド ,。 ウェ イト 数 を 設定 し ます 。 エ リア を ディ セ 


ー デ ブル する と 。 アク セス され て も CS, DTACK は ア 
サー ト き され ま せん . 
@ タ イム ・ ア ウト ・ レ ジス タ 

BERR を 発生 する まで の クロ ッ ク 数 を 指定 し ます . 
複数 指定 する と 一 番長 いも の が 選ば れ , 他 の ビッ ト は 
クリ ア さ れ ま す . 
@ リ ロケ ーション ・ レ ジス タ 

内 部 レジ スタ ・ ブ ロッ ク の 先頭 アド レス を 指定 し ま 
す . 

リス ト 1 に アド レス ・ デ コー ダ の 設定 プロ グラ ム 例 
を 示し ます . この 例 で 設定 され る メモ リ ・ マ ッ プ を 図 
7 に 示し ます . 

CS。 で 選択 きれ る エリ ア に メモ リ を 割り 付け , 


< 図 6 アド レス ・ デ コー ダ の 内 部 レジ スタ 


刷 6 


メモ リ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 0=$00, アド レス ・ マ スク ・ レ ジス タ 0= BFFEGCSo は エリ ア $BO 一 お 3EETEEE や まで 
エリ ア ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 0=$3D 〇 CSo は エリ ア ・ イ ネー ブル , DTACK は 外部 / 内 部 と も イネ ー ブ プル, ウェ イト 5 クロ ッ ク 


SS レス ・ レ ジス タ 1, アド レス ・ マ スク ・ レ ジス タ 1 は 不定 CSi は 不定 
エリ ア ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1 =$ ぉ 18 ゆ CS」 は エリ ア ・ デ ィ セ ー プ ブル , DTACK は 外部 / 内 部 と も イネ ー プ ブル , ウェイト は 0 クロ ッ ク 
エリ ア ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス ター=$18 〇 DTACK は 外部 / 内 部 と も イネ ー ブ プル, ウェ イト は 0 クロック 


タイ ム ア ウ ト ・ レ ジス タ =$BO8 ウ 256 ク ロッ ク 


リロ ケー ショ ン ・ レ ジス タテ SEFEEO ウ 内 部 レジ スタ は アド レス 空間 の 最後 尾 


@ メモ リ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 0( GSo 用 . 
呈 = 電 .- 昌 妥 っ 人 近 ココ 02 2 8POZ 
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アド レス の オフ セッ ト 値 $S00) と アド レス ・ マ スク ・ レ ジス タ 0 ($O1) 


5 4 も 1 1 0 


Azs Azz  A2i Azo 。 Aig Aa Ai7 Aie| Ms1 Mazo Mig Mig Miz Ms Meg Ma 


マス ク す る アド レス 


メモ リ ・ エ リア の 先頭 アド レス 


$OS ) 


@ エリ ア ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 0(CSo 用 . 


イネ ー プ ブル 


人 写り ミド 


Aza  A2z 


@ エ リア ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1( CS 用 . $07 ) 


@ エ リア ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 2(IACK 用 . $O9 ) 


@ タイ ム ・ ア ウト ・ レ ジス タ (S$OB ) 
0 

@ リロ ケー ショ ン ・ レ ジス タ ($OC ) 
Azs Azs Az2i Azo Aig Aig Ai7 Aie Ai5 


0: マ スク し な い 


エリ ア の イネ ー プ ブル / デ ィ セ ー デ プル 


A14 


1: マ スク する 


1 
| 0 | 外部 発生 の DTACK 使 用 


| ce いみ 2) | 


ス ・ レ ジス タ 1(CS」 用 . $O04 ) と アド レス ・ マ スク ・ レ ジス タ 1($O5) 


Az Azo Aig Ais Ai7 AielMsu Mzo Mig Mis Miz | Me MrWe me | 


0 0 64 32 


256 128 


Ais 。 Ai2 Ai Aio 


2 帆 


DTACK は アド レス ・ デ コー ダ で 自動 発生 きせ , ウェ 
イト を 2 クロ ッ ク 挿 入 し て いま す . CS, で 選択 きれ る 
エリ ア に は 1/O を 割り 付け 。DTACK は 外 か ら 入 力 
し ます . 

外部 割り 込み の IACK サイ クル 時 に 外部 か ら ベ ク 
タ ・ ナ ン バ を 読む 場合 , DTACK は アド レス ・ デ コー 
ダ で 自動 発生 きせ , ウェ イト を 3 クロック 分 挿入 する 
よう に エエ リア ・ コ ント ロー ル ・ レ ンジ スタ 2 で 指定 レ し て い 
ます . また 。 タイ ム ・ ア ウト ・ レ ジス タ で 256 クロ ッ ク 
を 経過 し て も バス ・ サ イク ル が 終了 し な い 場 合 は , 
BERR を アサ ー ト する よう に な っ て いま す . 


割り 込み コン トロ ー ラ 


1 
2 し 
3 に 
DTACK : 内 部 ) 4 3 
ウェ イト : 2 クロ ッ ク 5 
6 し 
7 し 
8 し 
9 RELOR_I 
10 RBASE 
11 MADRO 
12 ACNTO 
13 MADR1 
14 ACNT1 
15 ACNT2 
16 。TMOUT 
17 RELOR 
18 
19 
20 次 
CSi エ リア 21 
(DTACK : 外部 ) 22 
23 
24 
25 表 才 天 
26 
< 表 5> 割り 込み チャ ネル の 優先 順位 27 IMIT PC 
28 
割り 込み チャ ネル 優先 順位 
外部 割り 込み 0 高 2 
タイ マ 0 0 30 
ーー し ーー デー デー | 
シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 31 
パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 32 
外部 割り 込み 1 33 
1 2 
ジリ 792s26 シ メージ テー ズ ユ 
35 
シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 2 36。 か 
37 
タイ マラ 38 INIT_SP 
Y 39 
外部 割り 込み 2 低 40 


天天 六実 容 到 天天 天 夫 夫 天 夫 実 容 天天 到 実 到 容 天 護 次 丈 天 束 宮 容 到 交 実 夫 次 大 竣 


六 天 天天 天天 天 天天 天天 実 容 容 天 到 誠 家 天 天光 竣 実 吉 家 天天 誠 宮 天 宮 次 


を も っ て いて , 7 チャ ネル を 内 蔵 ペ リフ ェ ラ ル に , 3 
チャ ネル を 外部 割り 込み に 割り 当て て いま す . 

割り 込み レベ ル は 各 チ ャ ネル ご と に 設定 で き , 優先 
順位 を 自由 に 変え た る こと が で きま す . また だ た 因 り 込み コ 
ント ロー ラ で は , IACK サイ クル に あわ せ て 対応 する 
チャ ネル ご と に TIACK 信号 を 発生 し ます . さら に 外 


部 割り 込み の 場合 . ベク タ ・ ナ ン バ を 発生 きせ る こと 
が で き , オー ト ・ ベ クタ 割り 込み の か わり に 使う こと 


が で きま す 。 
割り 込み コン トロ ー ラ で は 割り 込み 要求 が ある と , 
あら か じ め 設 定 き され て いる レベ ル で IPL。-TPL。 を 使 
っ て コア ・ プ ロ セ ッ サ に 割り 込み 要求 を 出し ます . 
複数 チャ ネル で 同時 に 要求 が 発生 し た 場合 は , 優先 
順位 の 一 番 高い 要求 を 出し ます . 複数 チャ ネル が 同一 
レベ ル に 設定 され て いた 場合 は 表 5 の 優先 順位 に 従 


< リス ト 1> アド レス ・ デ コー ダ の 設定 


ADDRESS DECODER SET EXAMPLE 症 


REGSTER ADDRESS DEFINITION 


edu sfffc0c relocation register (initial) 
edu $f00000 base address of internal register 
eqU RBASE+S00 memory address register0 

equ RBASE+$03 area control register0 

equ RBASE+$04 memory address register1 

edu RBASE+$07 area control register1 

edu RBASE+$09 area control register2 

edu RBASE+$0b time-out register 

eqU RBASE+$0c relocation register 

vecter table 

ORG $0 

dc. し INIT_SP 

dc. し INIT_PC 

main routine 

Org $800 

move.w #fO00,RELOR_I internal register relocation change 
move-w 003f,MADRO CS0:start=0 size=1MB 

move.b 2a,ACNTO CS0:area=enable DTACK=in wait=2 
move.w #Sff03,MADR1 CS1:start=ffOO00 size=64KB 
move.b 維 30,ACNT1 CS1:area=enable DTACK=out 
move.b 誰 0b,ACNT2 1ACK:DTACK=in wait=3 

move.b 訟 08,TNOUT timeout=256clk 

stack area 

ord $A00 

ds 200 

END 
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ロビ ビ I ロ し レ 


いま す 、. 

外部 割り 込み 要求 の 場合 入力 モ ー ド と し て は レベ 
ル (L” / “HH), エッ ジ ( 立 ち 上 が り / 立 ち 下 が り ) の 
四 つ か ら 選 択 で きま す . 

レベ ル ・ モ ー ド の 場合 は , IACK が 返っ て くる まで 
割り 込み 要求 を 出し 続け な けれ ば な り ま せん . エッ 
ジ ・ モ ー ド の 場合 は ノイ ズ 対 策 の た め 。 エッ ジ 後 同じ 
状態 が 2 クロ ッ ク 以 上 続く こと が 必要 で す . 

コア ・ プ ロ セ ッ サ の 発生 し た IACK サイ クル の と 
き , 割り 込み コン トロ ー ラ で は AAa を デコ ー ド レ 
て , 受け 付け られ た 割り 込み レベ ル を 検出 し , 対応 す 
る チャ ネル の IACK 信号 を 発生 し ます . 

いく つか の チャ ネル が 同じ レン ベル で 要求 を 発生 し た 
場合 は , 表 5 の 優先 順位 に 従っ て も っ と も 優先 順位 
の 高い チャ ネル に 対す る IACK 信号 を AS(Address 
Strobe) と 同じ タイ ミン グ で 発生 し ます . 

割り 込み コン トロ ー ラ は IACK サイ クル に 合わ せ 
て ベク タ ・ ナ ン バ を 発生 し ます . 各 チ ャ ネル の ベク 
タタ ・ ナ チン バ の うち ,。 上 位 3 ピッ ト は ベク タ ・ ナ シンパ ・ レ 
ジス タ で 指定 し , 下位 5 ビッ ト は 表 6 の よう に 各 チ 
ャ ネル ご と に 決ま っ て いま す . 

外部 か ら の 割り 込み の 場合 ., ベ クタ ・ ナ ン バ を 
IACK サイ クル 中 に 外部 か ら 入力 する こと も 可能 で す . 


割り 込み コン トロ ー ラ の 内 部 レジ スタ 


割り 込み コン トロ ー ラ は 次 の 内 部 レジ スタ を も っ て 


< 表 6> 


割り 込み チャ ネル | ベク タ ・ ナ ン バ 要 因 


いま す ( 図 8). 
旬 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 0 一 2 

外部 割り 込み 入力 の 割り 込み 要求 レベ ル と 要求 モー 
ド を 指定 し ます . レベ ル の 変更 は 割り 込み が マス クミ さき 
れ て いる と き に の み 可 能 で す . 

旬 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 3 て 9 

内 蔵 ペ リフ ェ ラ ル の 割り 込み 要求 の レベ ル を 指定 し 
ます . 

@ マ スク ・ レ ジス タ 

各 チ ャ ネル の マス ク を 設定 し ます . マス ク さ れ て い 
る と き に 発生 し た 割り 込み 要求 し マス ク が 解除 され 
た と き に 受け 付け られ ます . 

@ ベ ペン ディ ング ・ レ ジス タ 

割り 込み 要求 が ある こと , お よび その 割り 込み 要求 
が まだ コア ・ プ ロ セ ッ サ に 受け 付け られ て いな いこ と 
や 示し まず 。 

各 ビ ッ ト は コア ・ プ ロ セ ッ サ に 要求 が 受け 付け られ 
る と 自動 的 に クリ ア さ れ ま す . ソフ トウ ェ ア に より ク 
リア する と , 割り 込み 要求 を キャ ン セ ル し た こと に な 
り 事 ず 。 
外部 割り 込み が レベ ル ・ モ ー ド の と き 。 ソ フト ウェ 
ア に よっ て と この ビッ ト を クリ ア す る た め に は ,。 あら か 
じ め 割 り 込 み 要求 を 停止 し て お く 必 要 が あり ます . 
@ イ ン サ ービス ・ レ ジス タ 
割り 込み 要求 が コア ・ プ ロ セ ッ サ に 受け 付け られ た 
こと を 示し ます 。 この ビッ ト は 自動 的 に クリ ア さ れ ま 
せん の で , 割り 込み 処理 ルー チン 内 で クリ ア し て くだ 


割り 込み チャ ネル の ベク タ ・ ナ ン バ 
(下位 5 位 ビ ピット の み , 上 位 3 ビッ ト は 
ベク タ ・ ナ ン バ ・ レ ジス タ で 指定 ) 
4 り 


タイ マ 2 


外部 割り 込み 0 00000 
外部 割り 込み 2 00001 
外部 割り 込み 2 00010 


まう ゴ 宮 @ 


00100 


シリ アル ・ 


シリ アル ・ 


人 ンク ンタ 4 と ユー 


01001 受信 割り 込み 

01010 。 | 送信 制 り 込み | 
01011 割り 込み ペン ティ ング 中 の 割り 込み 要求 クリ ア | 
01100 エラ ー 割 り 込 み / プ レー ク 検 出 


イン ター フェ ー ス 1 


エラ ー 割 り 込み / プ レー ク 検 出 


LIDE 
01110 送信 割り 込み 


01111 割り 込み ペン ティ ング 中 の 割り 込み 要求 クリ ア | 
10000 エラ ー 割 り 込 み / プ レー ク 検 出 

シリ アル ・ [ 10001 受信 割り 込み 

イジ ダー ブラ ェ ー ズ 52 10010 送信 割り 込み 
10011 割り 込み ペン ティ ング 中 の 割り 込み 要求 クリ ア 
10100 受信 終了 割り 込み 

ペラ レル ・ 10101 転送 可能 割り 込み 

ィ ン クー ラ ェ ー メ | 10110 外部 機器 の 状態 変化 
10111 割り 込み ペン ディ ング 中 の 割り 込み 要求 クリ ア 
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(e6$ 6 と と ベイ ・ イ イー ロス ヒダ YY0 陽 る 


(T6$ 8 と シ と ベイ ・ イ 7 一 ロゴ ヒダ YE 陽 る 


(mg / を と < イコ ・ イ プー ロ ゴビ ヒダ YY 陽 人 


(mg$ 9 と と < ズ コ ・ イ イー ロゴ サス ヒダ 6 陽 人 
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7 キ と 也 Y6 陽 前: の rp と - ェ と - ヶ < ルイ Zn 還 還 PO 
0 とぶ 了 ・ と どー エ と ー ル ズル < イ (7 衝 ズ :0S 47 字 よ 子 ・ た と を 1 ン ヒア タマ (| 陽 
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0U9 と ー エ と ーー ズル ・47Z 作 へ 


( 議 国 97 ィ こさ 了 錠 0 
1 4 コ E な 


F] 々 コロ g 可 目 ) 
J) 十 の ケズ 子 ・〆 と の ン 


(ag$) E と と スイ ・ イ イー ロゴ ズ ヒ YE0 陽 る 


39 級 包 等 休 晴 ふ / ズ 了 イ ・ と と シン 
[et>gE2 和 計っ 
(6$ を と < ベイ バズ 子 ・ と 性 > 


イン フー.H. 
イン イー ょ 1 
くん エ (人 十 9 な 

ズ く 工人 fx を 直り な 

ー 主 半 項 写 YI 7 陣 間 2 


と 半 有 47 シ イダ YY () 陽 


人 属 :{ *^ 豆 人 う 中 年 層 YY 人 fh 


い の 立 う 中古 刻 補 有 陽 17 を さそ 寺 )0000F) 用 オ る オイ 
(g63S と と < イ ・ と コー へ べ ル と @ 


(gg 的 < を と ベイ ーー ロゴ ベビ ヒダ YY 人 6 陽 


( ^ 立 玉 番 多 ぜ 7 陽 17 そ 子 )0000$ 用 す 々 オキ (cg [ ヶ ン とく ス イー ロス ヒダ 丈 6 陽 
(g6$ アン ベイ コー ンク へ ル 記 べ へ を の 


ら 
(て Tg$ 0 を と ズ イ ・ イ イー ロサ ヒダ YE 隆信 


0 【 と と 2 G に / 誠 8 6 O【 【【 6【 E【 L[ G【 


* 剛 0 (/= イ シイ ダダ 補 陽 )40$F)6 一 を 
(用 と >・ イ そよ 子 ) amZ0$ 門 狗 オオ [ws4 や 用 隆 くん エ (6 上 *)208 る 0 孝 】 <a | 
(も 6$) を と ベイ コ ・ ン と 6-0 を と ベイ ・ イ イー ロゴ ズ ヒ タダ 立 人 6 陽 


ヶ と < 引 kH の と ーー ロゴ ヒビ YE7 陽 <8 図 > 


トン シス タ 技 術 
品 ビ IL 


きい 、。 
旬 べ クタ ・ ナ ン バ ・ レ ジス タ 

ペク タ ュ ナン の 下位 8 せよ を 指定 し ます 。 ペク 
タ ・ ナ ン バ の 下位 5 ビット は , 表 6 に 示す よう に 割り 
込み チャ ネル ご と に 決ま っ て いま す 。 

各 チ ャ ネル の 状態 は マス ク 。 ペ ン デ ィング 。 イン 
ザー ビ ょ レジ スタ 計 よ っ で 示さ きれ ます 。 

表 7 に 各 ビ ッ ト の 意味 付け と セッ ト / リ セッ ト の 方 
宗 才 示し ます 。 ま だ マズ スク (WW。 ペン ディ ング ()。 
イン サー ビス ⑪) ビ ッ ト の 各 値 に よる 割り 込み の 状態 
を 表 8 に 示し ます . 


< 表 7> マス ク / ペ ン デ ィング / イ ン サ ービス ・ ピ ビッ ト の 意味 づけ 


シリ アル ・ イ シタ と フェース 


シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 非同期 通信 を サポ ー 
ト す る 3 チャ ネル で ぜ で 構成 され て いま す . ブロ ッ ク 図 を 
図 9 に 示し ます . 

この 図 に ある よう に , モデ ム 制 御 信号 が 出 て いる の 
は チャ ネル 0 だ け で す . 各 チ ャ ネル は キャ ラク タ 長 , 
スト ッ プ ・ ビ ッ ト ,。 パリ ティ ・ ビ ッ ト が モー ド ・ レ ジス 
タ で 設定 可能 で あり , また ボー レー ト ・ レ ジス タプ 
リス ケー ラ で 任意 の ボー レー ト が 設定 で きま す . 

受信 / 送 信 / エ ラー の 各 割 り 込 み の 制御 が で き , 各 要 
因 ご と に マス ク 可 能 で あり , ベク タ ・ ナ ン バ も それ ぞ 
れ 各 割り 込み 要因 に 対し 自動 的 に 発生 きせ る こと が 可 
能 で す . 

亀 割 り 込 み の 要 因 


ピット ビッ ト の 意味 


割り 込 い 要 求 を 受け 付け 
る (マス ク し な い ) 


RESET アテ 


SET/RESET 条件 
グン トウェア ザ 古 よ る みみ 9 


p 送信 割り 込み 
送信 デー タ ・ バ ッ フ ァ が 新しい デ 
ー タ を 受け 取れ る 状態 (送信 スタ ー 


(2 割り 込み 要求 を 無視 する 
1 | (マス ク す る ) 0 


外部 リモ ッ ト 
ソフ トウ ェ ア に よる セッ ト 


ト 時 は バッ ファ が 空 で も 割り 込み を 


発生 し な い . 一 度 バ ッ フ ァ に デー タ 


割り 込み 要求 な し 


ペン ディ イン ジグ * RESET 
ビット 
(P) 
割り 込み 要求 あり SET 
割り 込み 処理 ルー チン 
イン サー ビス ・| り | 実行 中 で な い 7 
ピット 


割り 込み 処理 ルー チン 
実行 中 


割り 込み 要求 受け 付け 
ジダン ドウ ェ ア に よる グリ 
ア , 外部 リセット 


割り 込み 要求 発生 


ツ プ トウ ェ ア に よる み クリ 
ア , 外部 リセ ッ ト 


割り 込み 処理 ルー チン 実 
行 開始 


を セッ ト し た 後 。 次 の デー タ が セッ 
ト 可 能 に な っ た と き , 割り 込み が 発 
生 す る . リス ト 2 を 参照 . 

y 受信 割り 込み 

受信 チャ ネル に お いて 受信 され た 
デー タ が デー タ ・ バ ッ フ ァ に ある か , 


< 表 8> マス ク / ペ ン テ ィ ン グ / イ ン サ ービス ・ ビ ッ ト で 示さ れる 割り 込み の 状 能 


ブレーク ・ キ ャ ラク タ が 検出 され た 
状態 . 

ae エラー 割り込み 

受信 チャ ネル に お いて エラ ー が 発 
生 し た 状態 (OE : オー バラ ン ・ エ ラ 
ー。 BE: ティ ・ エ マター, HEB 
アレ ー ミ ジグ ・ エ テー)。 


価 ボ ー レ ー ト の 設定 


ボー ルード ャ クロ タグ は デリ スグ 


ーー (0Z リ デル ー イ ジグ ダー ジェ ー ス と 


し て 1 個 も つ ), ボー レー ト ・ レ ジス 


< 図 9> 
シリ アル ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス の プ ブロック 図 


BCLK 


割り 込み 信 
生成 回 中 


MIP| I | 割り 込み の 状 友 

0 | 0 | 0 | 割り 込み 要求 な し 

0 | 0 | 1 | 割り 込み 処理 ルー チン 実行 中 

0 | 1 | 0 | 割り 込み 要求 発生 較 
0 | 1 | 1 | 割り 込み 処理 ルー チン 中 に 次 の 割り 込み 発生 

1 | 0 | 0 | 割り 込み 要求 な し 

1 | 0 | 1 | 割り 込み 処理 ルー チン 中 に 割り 込み マス ク さ れ た 

1 | 1 | 0 | 割り 込み マス ク さ れ て いる と ころ に 割り 込み 要求 発生 

1 | 1 | 1 | 割り 込み 処理 ルー チン 中 に 割り 込み マス ク し た 後 わ 割 り 込み 要求 発生 


タ ( 各 チャ ネル ご と に 1 個 も つ ) で 設 
2 まる で と が で でき. 串 ま 。 

まな 入 グ ク ッ グ と し て は シス テ 
ム ・ ク ロッ ク 。 外部 クロ ッ ク グ 
(BCLK) の どちら か を 選択 可能 で す . 
ボー レー ト 発 生 回 路 の ブロ ッ ク 図 を 
10 に 。 ボー レー ト の 設定 例 を 表 
9 に 示し ます . 
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シン 527 し 2 イン ター ニン エー スス 


の 内 部 レジ スタ 


シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 次 
に 示す 内 部 レジ スタ を も っ て いま す 
( 図 11 参照 ) . 

旬 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 

シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 全体 
で 1 個 も ちっ て お り , 基本 的 な 設定 を 
行い ます . 

RESHES2 IGRSKDA グ ドウ エ * 
リセ ッ ト を か ける こと が 可能 で , こ 
れ に より 電源 投入 後 。 初期 設定 プロ 
グラ ム が 必要 な イニ シャ ライ ズ 値 を 
設定 する まで 不要 な 動作 を 規制 する 
こと が で きま す . 各 レ ジス タ の 設定 
は ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト を 解除 し 
だ た あと に 行っ て くだ さい 、。 

旬 モ ー ド ・ レ ジス タ 

チャ ネル ご と に も っ て お り , キャ 
ラク タ の 構成 , 割り 込み の マス ク を 
決定 し ます . 

@ コ マン ド ・ レ ジス タ 

チャ ネル ご と に も っ て お り , 送受 
信 , モデ ム 制 御 線 の 制御 を し ます . 
@ ス テー タス ・ レ ジス タ 

チャ ネル ご と に も っ て お り , 
ネル の 状態 を 示し ます . 
プリ スケ ー ラ ・ レ ジス タ 

シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 全体 
ぞ 個 も や っ で お り ,。 プリ スケ ー ラ で 
の 分 周 比 を 決定 し ます 
@ ボ ー レ ー ト ・ レ ジス タ 

チャ ネル ご ど ご と に も っ て お り ,。 プリ 
スケ ー ラ で 分 周 し た クロ ッ ク を さら 
に どれ だ け 分 周 す る か を 決定 し ます . 
実際 の デー タ ・ ビ ッ ト の シフ ト ・ ア ウ 
ト お よび サン プリ ング は , この クロ 
ッ ク を さら に 8 分 周 し た クロ ッ ク で 
行わ れ ま す . 

@⑱ デ ー タ ・ レ ジス タ 

チャ ネル ご と に も っ て お り , 送信 
する デー タ や 受信 し た デー タ を 保持 
339 ジジ スグ ぐす 。 

送信 デー タ ・ レ ジス タ 。 受信 デ ー 
タ ・ レ ジス タ の アド レス は 同一 で す 
が 。R/W(Read/Write) 信 号 と 組み 
合わ せる こと に より 区 別 し ま す . 

ドド 2 だ 2 罰 アル ・ イ ジ タ ー ジ 


と 
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< リス ト 2> シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 設定 


oo つつ ひ の トム OO 一 


天 次 天天 容 宮 容 夫 実 天天 去 夫 次 広 到 未 天天 誠実 去 広 天 交 天 実 誠 誠 天 次 丈 誠 次 


に 3 


去 


SERIAL INTERFACE SET EXAMPLE 


天天 到 吉 誠 天 天天 天天 護 実 天 竣 実 天天 次 天天 誠 夫 天 容 実 去 容 次 天水 誠 誠 大 大 


コ 


3 


ICTRL3 


IMASK 


誠 


SMODE0 
SCMD0 
SBRTO 
SSTATO 
SDATAO 
SPRES 
SCTRL 


INIT_PC 


しれ しょ 3 


REGSTER ADDRESS DEFINITION 


interrupt controller 
edu $fffc87 


eqU $fffc94 


serial interface 
equ $fffd81 
eqU $fffd83 
eqU $fffd85 
edU $fffd87 
edu $fffd89 
edu sfffd8d 
eqU $fffd8f 


vecter table 
ord $0 

dc. し INIT_SP 
dc.! INIT_PC 


org s*20 

Gesib 10ERR 
dc.【 10FUL 
dc. し IOEMP 
dc.【 10DUM 


main routine 
or9 $800 


data buffer initialize 
move.b #S80,SCTRL 


move-b SS01,SPRES 


move.b 誰 01,SBRTO 


move.b Saa,SDATA0 


move.b # お Sa0,SCTRL 


move.b 総 80,SCTRL 


interrupt set 


move.b 505,ICTRL3 


move.w 2000,sr 


move.w 。 誰 07e7,IMASK 


move.b #Sd0,SPRES 


serial I/F chO set 


move.b 誰 1d,SMODEO 


move.b 應 01,SBRTO 


move.b 維 27,SCNDO 


Loop 
bra 際 


interrupt control register3 
interrupt request Level of serial 1/F ch0 
interrupt mask register 


ch0 mode register 

ch0 command register 
ch0 baud rate register 
ch0 status register 
ch0 data register 
Prescalor 

control register 


20h-->serial 1I/F chO error 
24h-->serial 1/F chO buffer fulL 
28h-->serial 1/F chO buffer empty 
2ch-->serial I/F chO dummy interrupt 


software reset clear 
Prescalor set 

baud rate set 

data register dummy write 
software FeSet 


software reset clear 


serial 1I/F chO interrupt request level is 05 
status register interrupt mask jis 0 


serial 1/F chO mask clear 


Prescalor (X208) 


interrupt enable / 8-frame / parity:EVEN 
/2-stop bit 
baud rate = X1 


Tx start / Rx start 


ワン シル タ 技 術 


呈 品 ビビ I ロ し 


ェ ー ス の 設定 プロ グラ ム 例 を 示し ます . この 例 で は 受 
信 バ ッ フ ァ が いっ ぱい に な る (バッ ファ ・ フ ル ) と 受信 
割り 込み 処理 ルー チン に と び , 送信 バッ ファ が 空 に な 
る (バッ ファ ・ エ ンプ ティ ) と 送信 割り 込み 処理 ルー チ 
ン に と 京 と いう よう に 。 受信 / 送 信 と も に 割り 込み で 
デー タ を 処理 し て いま す . 

最初 に デー タ ー の デー タ を 書き 込 
ん で いる の は 受信 割り 込み で 説明 し た よう に 一 度 バ ッ 


・ フ バップ ファ に ダミ 


< リス ト 2> シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 設定 (つづ き ) 


ファ に デー タタ を セッ ト し た 後 , 次 の デー タ を セッ ト で 
きる よう に な ら な いと , バッ ファ が 空 で も 割り 込み が 
発生 し な いか ら で す . 
割り 込み ベク タ ・ ナ ン バ の な か で “dummy interrupt' 
と ある の は , シリ アル 割り 込み ペン ディ ング 中 に 割り 
込み 元 が クリ ア さ れ , 割り 込み 要求 が な く な っ た と き 
に と ぶ 割 り 込 み ベ クタ ・ ナ ン バ で す . 
この 現象 は 例え ば 割り 込み ペン ディ ング 中 に 
本 
っ て , 割り 込み が マス ク さ れ た と き 


60 interrupt handler 
61 org $900 
62 IOERR move.b SSTAT0,dO status read 
63 rte 
64 
65 IO0FUL move.b SSTAT0,dO status read 
66 move-b SDATAO,d1 received data read 
67 rte 
68 
69 IOEMP move.b SSTATO,d0 status read 
70 move.b d2,SDATAO transmit data write 
71 addi.b 維 1.d2 
72 rte 
と 】 
74 。 IODUM rte dummy interrupt 
7 
7 完 stack area 
77 or9 $A00 
78 ds $200 
79 INIT_SP ds 4 
80 
81 END 
ーーー ニー ニニ ー- 


だ 起こ り ま す .。 

この 例 で は この 割り 込み に 対し て 
割り 込み が な か っ た も の と みな し て 
RTE 命令 を 実行 し て いま す が , ア 
プリ ケー ショ ン に よっ て は ステ ー タ 
ス ・ レ ジス タ を 見 て , 適切 な 処理 を 
する 必要 が あり ます . 


パラ レル ・ 


イン ター フェ ー ス 


パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 汎 
用 の 16 ビ ピット 1/O ポ ー ト を も ち 。, 
1 ビット 単位 で の 1/O 指定 が 可能 で 
す 。 まだ た 8 ビッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス と 最 
ーー 明 大 5 本 の 制御 信号 に より , セン トロ 


< 図 10) ボー レー ト 発 生 回 路 の ブロ ッ ク 図 


ニク ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て 使 
用 する こと も で きま す 。 

パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 動 
作 モ ー ド と し て 三 つ の モー ド を も ち 
( 表 10 参照 )。 コン トロ ー ル ・ レ ジ 
スタ に よっ て 選択 で きる よう に な っ 
て いま す .。 1/O ポー ト の 一 部 は シリ 
2 ルー ャ イシ ジー フェ ー ス ズ ス / セ シト 豆 三 
クス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 制御 信号 
と し て 使用 する こと も で きま す 。. 


アニ 12MHz(12.288.000Hz) 


また , セン トロ ニク ス 受 信 / 送 信 
時 に お いて , 3 種類 の 割り 込み を 発 
生き させ る こと が で きま す . 

久 三 つの 動作 モー ド 


4800 | 9600 
2 1 


5) 


192 
R | 300 600 1200 


p モー ド 0 で は 汎用 の 16 ビッ ト 幅 
の 1/O ポー ト と し て 使用 で きま す . 


2400 | 4soo | 960o 
Bl s 16 | s | 生か 1 


この 場合 に は 。 ディ レク ショ ン ・ レ 


イー 16MHz(15.974.400Hz) 


ジス タ に 各 ビ ッ ト 入 出力 の 方 向 を 設 


定 し て か ら ,。 デー タ ・ レ ジス タ に 対 


4800 


9600 し て 読み 出し / 書 き 込 み を 行い ます . 


1200 | 2400 
還 護 32 


画 yp モー ド 1 で は セン トロ ニク ス 出 


プリ スケ ー ラ 設定 値 
: ポー シート 


き : ボー レー ト ・ レ ジス タ 設 定 値 


力 と し て 動作 し ます . 1O。ー-1O, が 
DATA」-DATA。 に ,。10。ー1O」。 が 
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< 図 11> シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 内 部 レジ スタ 


@ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
リセ ッ ト 後 は , CKSE= 1( シ ステ ム ・ ク ロッ ク ) 
RES = 1( ソ フト ウェ ア ・ リ セッ ト ), INTM=1( 割 り 込 み マ スク ) 


($18E) 


1 0 


割り 込み 信号 の マス ク 
割り 込み 許可 
割り 込み 禁止 


2R ウ EEES2AN 
リセ ッ ト 解 除 
りみ ド 


分 周 クロ ッ ク の 選択 


0 BCLK 
1 シベ ペデ ムック ロック 


: 所 ドッ レ 必 家 婦 
リセ ッ ト 後 は 不定 


cho (や 182) chi($191 ) chz(1A1 ) 


7 6 5 4 3 P4 1 0 
rearey on esa sr 
テー デー ーッ sl 


2 
1 ドウ ッッ ビジ ド 
の 2 ペド トッ カカ : ビ ピッ 


送信 割 り 込み マ スク 
割り 込み 許可 
割り 込み 禁止 


キャ ラク タ 長 
0 | 5 ビッ ト ・ キ ャ ラク タ 
1 | 6 ビッ ト ・ キ ャ ラク タ 
0 
1 


/ ピ ウト っ ギラ 多 
8 ビッ ト 


: キ ャ ラク タダ 


パリ ティ ・ ビ ピッ ト 
パリ ティ な し 

奇数 パリ ティ 
偽 数 パリ ティ 


モラ ー 逢 9 込み マス ク 
割 り 込み 許可 
割り 込み 禁止 


受信 割り 込み マス ク 
0 | 割り 込み 許可 
割り 込み 禁止 
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@ コマ ンド ・ レ ジス タ 


リセ ッ ト 後 は RTS = 0, ERS = 1. SBRK= 0 
RxEN= 0, DTR= 0, TxEN= 0 


cho( $1838) chi( 195 ) chz( 1AS ) 


| 0 
ーー Es swlwa mral 


プレ ー ク ・ キ ャ ラク タ 送 出せ ず 
プレ ー ク ・ キ ャ ラク タ 送 出 


EC007ESNN 


PE, OE, FE, RBRK フ ラグ を リセ ッ ト * 


RTS | RTS 出 力 (cho の み ) 
0 RTS= 1 
1 RTS=0 


する ま て 各 フ ラグ は リセット され た まま 


この ビット を グリ アデ 


e プ リス ケー ラ ・ レ ジス タ 
リセ ッ ト 後 は 不定 
(18D ) 


7 6 5 4 3 2 1 0 
SIelm lelmle 
?ーPo の 設定 値 に よ り 以 下 の よ うに 分 周 比 が 決ま る 


に 人 還 Z7-7SS 
| 1ー255 | 1 一 1/255 | 


ee ボーレート ・ レ ジス タ 0 一 2 
リセ ッ ト 後 は 不定 


cho(185 ) chi(195 ) chz(1A5 ) 
2 6 5 4 3 2 1 0 


@ デー タ ・ レ ジス タ 0 一 2 
リセ ッ ト 後 は 不定 
本 1 ch2 全う 


LTwlelelslwls Tel 


送信 / 受 信 デ ー タ ・ レ ジス タ の アド レス は 同一 だ が 
リー ド / ラ イト を 組み 合わ せる こと に より 区 別 する 


トン シス タ 技 術 


呈 避 ビ ヒ I ロ | 


< 図 11>) シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 内 部 レジ スタ 


@ ス テー タス ・ レ ジス タ 


リセ ゼット 後 は DSR= 外部 DSR 入 力 の 状態 , RBRK=0, FE=0, OE=0, PE=0, TxE=1, RxRDY=0。 TxRDY=0 


cho($187) ch」(B19⑦) 


オー パラ ン ・ エ ラー 


エラ ー な し 


エラ ー 発 生 


プレ ー ク ・ キ ャ ラク タタ 検出 


通常 受信 


プレ ー ク ・ キ ャ ラク タタ 検出 


DSR 入 力 (chO の み ) 


※TxRDY の 詳し い 値 は (送信 テ 


CTSo は cho の み 使用 可能 . CTSo を 使用 し な い 時 は 常時 CTSo =“L" 


< 表 10> パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の モー ド 


モー ド 機 能 
0 16 ビ ピッ ト 1I/O ポ ー ト 
1 8 ビッ ト ・ ポ ー ト 二 セ モン トロ ニク ス 制 御 信号 (出力 ) 
2 8 ピッ ト ・ ボ ポー ト 十 セン トロ ニク ス 制 御 信号 (入力 ) 


セン トロ ニク ス 制 御 信号 に な り ま す . コア ・ プ ロ セ ッ 
サ か ら の デー タ を 受け 取る と , 内 部 バッ ファ に 保持 す 
る と と も に パラ メー タ ・ レ ジス タ 1 と 2 で 設定 され た 
タイ ミン グ で DSTB 信号 を 出力 し ます 。 

この あと , 外部 デバ イス が 返す BUSY 信号 の ネ ゲ 
ー ト (ネガ ティ ブ に な る こと ) を 受け て 割り 込み を 発生 
し ます . 外部 の BUSY 信号 の 遅れ を 補い た いと き の 
た め に ,。 内 部 に XBUSY フ ラグ を 用 意 し て い ぃ まず 
この XBUSY フラ グ は 内 部 バッ ファ に デー タ が 保持 
きれ る と 同時 に セッ ト さ れ , 外部 か ら の ACK 信号 を 
受け て リセ ッ ト さ れ ま す .。 

また モー ド ・ レ ジス タタ に よっ て , 割り 込み 発生 の タ 
イミ ング を 外部 BUSY 信号 の 立ち 上 が りか 。,。 内 部 
XBUSY フラ ラグ が セッ ト さ れ た と き の い ずれ か を 選ぶ 
ご を が で きま が 、 

ピン ・ フ ァ ン クシ ョ ン で PRIME 信号 と FAULT 信 
号 を 追加 し た 場合 は PRIME 信号 が 出力 ピン に , 
EE 人 ET で 信号 が 入力 ピ ジ だ な り ま すす. と の と き 
FAULT 信号 が “L”" か ら “H" に 変化 し た こと を 受 
け て 割り 込み を 発生 し ます . 

これ ら の ピン は それ ぞ れ プリ ンタ の 初期 化 信号 と 異 
常 検出 信号 に 適し た 動作 を 行い ます . 


タ ・ ペ パッ ファ 空 )x(TxE=1)x(CTS 


(r ら 


ch。($1A の 


送 得 レ デイ 『\ 
ーーー 


0 送信 パッ ファ へ 書き 込み 禁止 


ファ へ 書き 込み 許可 


送信 バッ 


温 | 浪 


TxE 送信 イネ ー プ ブル 
0 イネ ー ブ プル 
T ィ 万 プル 


2 りり に 2 フト 


0 = ラー し 
1 エラ ー 発 生 


割り 込み を 禁止 し た い 場 合 は コマ ンド ・ 
IM」-IM。 を “1”" に し て くだ さい . 

リス ト 3 の プロ グラ ム 例 で は DATA」-DATA。 が 
セッ ト さ れ て か ら 約 1zs 後 (16 MHz 時 )DSTB 信号 
を 返し 。 その あと 約 1zs の 間 “0" を 保持 し ます . こ 
れ は プリ ンタ 出力 デー タ を レジ スタ D。 に セッ ドレ 。 
1A が 来る まで プリ ンタ 出力 を 続け ます . 

お 1A コー ド で コマ ンド ・ レ ジス タ の IM,」 を "に 
し て 割り 込み を 禁止 し , 割り 込み コン トロ ー ラ の 
PBP 宇 ッ ト を マス ク し て プリ ント 出力 ルー チン を 終 
わり ます . 
> モー ド 2 で は セン トロ ニク ス 入 力 と し て 動作 し ま 
す . 外部 か ら の デー タ ・ ス トロ ー プ ブ を 受け て 内 部 バッ 
ファ に デー タ を 保持 する と 同時 に 割り 込み と 外部 へ の 
BUSY 信号 を 発生 し ます . 

この あと コア ・ プ ロ セ ッ サ か ら の リー ド / ダ ミー・ ラ 
イト に よっ て ,。 パラ メー タ ・ レ ジス タ 1 と 2 で 設定 さき 
れ た タイ ミン グ で 外部 へ ACK 信号 を 返し ます . 

まだ た 内 部 に は デー タ を 受信 し た こと を 示す バッ フ 
ァ ・ フ ル ・ フ ラグ を 用 意 し て いま す . この フラ グ は 内 部 
バッ ファ に デー タ が 保持 され る と セッ ト さ きれ, 外部 へ 
の ACK 信号 の 発生 で リセ ッ ト さ れ ま す . 

きら に モー ド ・ レ ジス タタ に よっ て ビジ ィ 信 号 に ACK 
信号 を 含ま せる こと も 可能 で す 。 ピン ・ フ ァ ン クシ ョ 
ン で PRIME と FAULT を 追加 し た 場合 は , PRIME 
が 入力 ピン に ,。 FAULT が 出力 ピン に な り ま す . 

リス ト 4 の プロ グラ ム 例 で は , DSTB 信号 の 立ち 


レジ ス 久 の 
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下がり で DATA」-DATA。 を 内 部 バッ ファ に 保持 し , 
割り 込み 処理 ルー チン で 内 部 バッ ファ の デー タ を レジ 
スタ D。 に 読み 込み ます . ACK 信 号 を 約 1zs 後 16 
MHz 時) 返し , 約 1zs の 間 “0" を 保持 し, 次 の 割り 
込み を 待ち ます . 


パラレル: イシ ター ン フェーズ 


の 内 部 レジ スタ 


パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 次 に 示す 内 部 レジ ス 
を も っ て いま す ( 図 12). 

@ デ ィ レ クシ ョ ン ・ レ ジス タ 

16 ビッ ト ・ ポ ー ト の 各 ビ ッ ト に 対す る 入出 力 を プロ 
パラ の 0 クッ ジ スグ で II で 田 錠 5 53007 で ぐ 鐘 力 と し 
て 動作 し ます . 

コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 

動作 モー ド と ピン ・ フ ァ ン クシ ョ ン の 選択 を 行う レ 
ジス タ で す 。M。--Mi が 動作 モー ド を , PF。--PEF」 が 
ピン ・ フ ァ ン クシ ョ ン を 指定 し ます . 

@ ス テー タス ・ レ ジス タ 


< リス ト 3> パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 出力 例 


モー ド 1 と モー ド 2 で の セン トロ ニク ス 動 作 に お け 
る 各 制 御 信 号 / フ ラグ の 状態 が 保持 され ます . た だ し 
S。。S,,S。,。S。 が 有効 に な る の は コン トロ ー ル ・ レ ジ 
スタ の PF, が “1”" の と きだ け で す . So…Ssa は モー ド 
1 の 制御 信号 / フ ラグ の 内 容 が 保持 きれ, S4 一 Ss は モ 
ー ド 2 の 制御 信号 / フ ラグ の 内 容 が 保持 され ます . 

ビッ ト 7 は モー ド 1 と モー ド 2 の と き , 割り 込み が 
発生 する と “1” が セッ ト さ れ ま す . セッ ト さ れ だ た フ 
ラグ は 割り 込み 処理 ルー チン 内 で “0” を 書く か , リ 
セッ ト が 入力 され る まで 保持 され ます . 割り 込み が 受 
け 付 けら れ て いな い 場 合 は "0" を セッ ト す る こと が 
の 如 : ま ん 
@ コ マン ド ・ レ ジス タ 

モー ド 1 と モー ド 2 で の 出力 ピン の 状態 と 三 つ の 割 
り 込 み を マス ク す る レジ スタ で す 。C。 一 いと IM 
IM。 は モー ド 1 の と き に ,。C。 と IM。 は モー ド 2 の と 
き に 有効 に な り ま す . た だ し C。 て Cs と IM。 が 有効 に 
な る の は 。 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の PF」 が “1” の と 
きだ で" まま 。 

っ モー ド ・ レ ジス タ 


< リス ト 4> パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 入力 例 


人 PDATA equ d0 d0 = printout data 1 PDATA equ d0 
天天 容 交 容 天 天天 容 容 天 実 天天 容 実 容 宮 到 夫 天天 実 実 実 到 雄 容 容 天 天 誠 容 容 誠実 2 到 実家 容 天 夷 夫 実家 容 到 到 天 夷 天 容 去 容 衣 容 容 実 夫 次 誠 吉 竣 到 天 天天 実 天 次 
3 or9 $00 】 or9g $00 
4 dc.【 $1000 init SSP 4 dc.【 $1000 init ssP 
5 dc.【 $2000 init sPc 5 dc.【 $2000 init spc 
6 6 
7 Or9 $3d4 7 or9 $3d0 
8 dc.【 $2500 parallel int vector 8 dc.【 $2500 Parallel int vector 
9 表 竣 到 容 天天 容 天 天宮 実家 天宮 表 実 誠 実 天天 夫 天 誠実 容 宮 天 誠 次 実 誠 容 護 雄 実 次 竣 9 到 表 天天 天天 天天 実 実家 天天 容 次 宮 実 容 実 去 容 天 実 天 容 容 容 次 誠 誠 誠 護 容 次 実 六 
10 Org $2000 10 Org $2000 
11 move 競 2000,sr int Level 0O set 11 move 維 2000,sr int Level 0 set 
12 move.b 4,$fffc8d parralel int level 4 12 move.b # 稚 4.$fffc8d parralel int Levet4 
13 move.b #Se0,$fffc9b vector no. Set 13 move.b #S5e0,$fffc9b vector no. Set 
14 move.b 8S10,$fffd0d set up DSTB delay 1.0us 14 move.b 誰 10,$fffd0d set up ACK delay 1.0us 
15 move-b 10,$fffd0f set up DSTB width 1.0us 15 move-b 誰 10,$fffd0f set up ACK width 1.0us 
16 move.b #$1,$fffd03 mode1 set 16 move.b #$4,$fffd09 
7 move.u #$777,$fffc94 parallel int enable 17 move.b #S2,$fffd03 mode2 set 
18 move.b PDATA,$fffdOb parallel starting triger 18 move.w SS777,$fffc94 parallel int enabte 
19 LOOP nop 
20 nop 19 LOOP noP 
21 bra.b LOOP 20 noP 
22 天 天天 誠 衣 夫 容 次 実 宮 大 実 天 実 実 誠実 天 誠 誠 夫 護 誠 天 大 誠 安 到 到 誠 容 誠 広 誠 21 bra.b LOOP 
23 Or9 $2500 parallet int routine 22 到 天 天宮 天 容 実 容 天 天宮 実 天天 座 実 誠実 実家 誠実 去 座 実 誠 誠 誠実 次 容 誠 誠 護 天 
24 move-b PDATA,$fffdOb 23 org $2500 parallel int routine 
cmpi.b 1a,PDATA end character (1.e.$1a) 24 move.b $fffdOb,PDATA 
26 bne.b OUT 25 rte return 
27 TOVe b 4 $fffd07 int bit mask (IM1) 26 到 到 容 天 実家 容 実 実 吉 容 実 実 実家 容 容 実 容 夫 実 実 実 去 去 誠 容 容 実 天天 容 次 実 次 次 
・ ロ 
27 end 
28 move.w が 57f7,Sfffc94 parallet int desable 
29 OUT rte return 
30 天天 天 到 机 実 実 実 天天 去 枯 天天 容 実 誠実 友 天 天 去 天 夫 天 誠 誠 天 去 実 天天 竣 竣 誠 誠 
31 end 
一 ゝ / さ > ま 
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ビジ ィ 信 号 と 割り 込み ,。 ビジ ィ 信 号 と ACK 信号 の 
関係 を 定義 むす る レジ スタ で す . 

モー ド 1 の 場合 PM。 が 有効 に , モー ド 2 の 場合 
PM」--PM。 が 有効 に な り ま す . 

旬 デ ー タ ・ レ ジス タ 

1/O パ ポート か ら の 入出 力 デ ー タ の 読み 出し / 書 き 込 
み に 使 用 きれ る レジ スタ で す . 

I/O ポー ト を 入力 と し て 使用 し た 場合 また は セン ト 
ロニ クス 受信 と し て 使用 し た 場合 は ,。 ポー ト か ら 受 信 
バッ ファ に デー タ が 取り 込ま れる と , ビッ ト 0 一 7 に 
バッ ファ の 内 容 と 同じ デー タ が セッ ト さ れ ま す .。 

I/O ポー ト を 出力 と し て 使用 し た 場合 , また は セン 
トロ ニク ス 送 信 と し て 使用 し た 場合 は この レジ スタ の 
対応 する ビッ ト に 出力 する デー タ を 書き 込み ます . 書 
き 込ま れ た デー タ は 出力 時 に 外部 へ 出力 され ます . 
@ パ ラメ ー タ ・ レ ジス タ 1 

セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で の DSTB と 
ACK の 遅延 (delay) を 設定 する レジ スタ で す . モー ド 
1 の と き に は DSTB の 遅延 モー ド 2 の と き に は 
ACK の 遅延 の クロ ッ ク 数 を 指定 し ます . 
パラ メー タ ・ レ ジス タ 2 

セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で の DSTB と 
ACK の 幅 (width) を 設定 する レジ スタ で す . モー ド 1 
の と き は DSTB の 幅 ,。 モー ド 2 の と き は ACK の 幅 
の クロ ッ ク 数 を 指定 し ます . 

上 記 の パラ メー タ ・ レ ジス タ 1 と 組み 合わ せ て 使用 
まる と と に な り ま す :。 


の イマ 


る タイ マ の 機能 
タイ マ は 3 チャ ネル の 16 ビッ ト ・ カ ウン タ で 構成 さ 
00G28335 り 、 各 た ヤ ネ ポ 少 ご と (に 8 ピッ ト の デリ ズ ク ダー ラ 


TIN 


< 図 13> タイ マ の ブロ ッ ク 図 


CLK 


を も っ て いま す . 

それ ぞ れ の チャ ネル か ら 割 り 込み 要求 を 発生 きせ る 
こと と が な でき, また カス ケー ド 接 続 す る こと に より 長い 
周期 の カウ ント が 可能 で す . ブロ ッ ク 図 を 図 13 に 示 
時 球 没 。 

各 チ ャ ネル の 内 部 カウ ンタ は 16 ビッ ト の アッ プ ・ カ 
ウゥ ンタ で 構成 され , 最大 カウ ント 周波 数 は 8 MHz で 
す . カウ ント 値 が MAX カウ ント ・ レ ジス タ の 値 と 一 
致す る と , カウ ント 一 致 信 号 を 発生 し カウ ンタ 値 を ク 
リア する と と も に , 割り 込み 要求 を 発生 きせ る こと が 
Es 球 計 。 

3 チャ ネル の うち チャ ネル 0 は MAX カ ウン ト ・ レ 
ジス タ を 1 個 も っ て いま す が , チャ ネル 1 と チャ ネル 
2 は 2 個 ず つも っ て お り (MAX」 と MAX。), どちら か 
ーー つの み , も し く は 両方 を 交互 に 使用 で きま す . 

また 各 チ ャ ネル ご と に プリ スケ ー ラ を も っ て お り , 
シス テム ・ ク ロッ ク を 分 周 し て カウ ント ・ ク ロッ ク と す 
る こと が で きま す . 各 レ ジス タ の 読み 出し は カウ ント 
動作 中 で も 可能 で す . 

チャ ネル 1 と チャ ネル 2 は 出力 端子 を も っ て お り 
(TOUT」。TOUT5)。 任意 の デュ ー テ ィ 比 の 渡 形 や 
パル ス 波 形 を 発生 きせ る こと が で きま す . 

この 出力 は ,。 カウ ント 値 が MAX カウ ント ・ レ ジス 
夕 値 と 一 致し た と き に , 出力 レベ ル の 反転 また は 1 カ 
ウゥ ント ・ ク ロッ ク 幅 の パル ス 発 生 の いずれ か を 選択 す 
る と だき で きま ず 、 

氏 タ イマ の 入力 信号 

タイ マ は ブロ ッ ク と し て 1 本 の 入力 信号 を も っ て い 
ます (TIN)。 と この 入力 信号 は ほ は 。 カウ ンド ・ ク ロッ ク ま 
だ た は カウ ント 制御 信号 と し て 使用 する こと が で きま す 。. 
カウ ント 制御 信号 と し て 使用 する 場合 ., カウ ント ・ ス 
ター ト ・ モ ー ド と カウ ント ・ ウ ェ イ ト ・ モ ー ド が あり ま 


レジ スタ 
選択 回 路 
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1 
TOUTi TOUTz 


トド フ ンジ シス タ 技 術 


呈 過 ビビ iL 


み 久 シト ・ ス ター トド ト ・ モ ー ド は TITN 六 罰 の WT ド 
が り エ ッ ジ で カウ ント が 開始 きれ ます . 一 度 カ ウン ト 
が 開始 きれ る と, 2 回 目 以降 の TIN の 遷移 は 無視 き 
汰 は 96。 

カウ ント ・ ウ ェ イ ト ・ モ ー ド で は TIN が “上 ” の と 
きだ け タ イマ の カウ ント を し ます . すなわち TIN が 
LE” な っ た と きみ カウ ント が スタ ー ト し 。 2 人 大 な 
る と カウ ント 動作 が 中 断 さ れ ま す . TIN を “H” に 
し た 後 。 再び “L” に すれ ば 中 断 し た カウ ント 数 より 
カウ ント を 再開 し ます . 

使用 可能 な クロ ッ ク 入 力 と し て は シス テム ・ ク ロッ 
ク , 外部 クロ ッ ク , 他 チ ャ ネル 出力 の 3 種類 が あり ま 
9。 

シス テム ・ ク ロッ ク を 使用 する 場合 ,. プリ スケ ー ラ 
に より 2, 4。 8, 16, 32。 64, 128, 256 の 分 周 比 が 選 
択 で きま す 。 

外部 クロ ッ ク を 使用 する 場合 は 3 チャ ネル 共通 の 入 
力 端 子 を 使用 し ます . この と き 。,。 外部 クロ ッ ク 入 力 は 
シス テム ・ ク ロッ ク 1 周期 分 より 長い も の を 使用 する 
必要 が あり ます . 


タイ マ の 内 部 レジ スタ 


タイ マ は 次 に 示す 内 部 レジ スタ を も っ て いま す ( 図 
14 委 照 ) 
カウ ント ・ レ ジス タ 

カウ ント 値 を 保持 する レジ スタ で す . カウ ント 動作 
時 の 読み 出し も 可能 で す . この レジ スタ は 読み 出し 専 
用 で ,。 書き 込み で きま せん . 
@ MAX カウ ント ・ レ ジス タ 

最大 カウ ント 値 を 保持 する レジ スタ で す . チャ ネル 
0 は 1 個 ., チャ ネル 1 と チャ ネル 2 は それ ぞ れ 2 個 も 
つっ で Us ず 。 

旬 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 

カウ ント 動作 を 制御 する レジ スタ で す . 

レコ 玉 玉 

注 )1993 年 6 月 現在 , 68301 に 対し , 1) 割 り 込 み 入 力 
チャ ネル 数 の 拡張 2) エミュレータ 対 応 機能 の 改善 
3) タ イマ 出力 の 初期 化 機能 の 追加 を 行っ た 上 位 互換 
品 68301A が 製品 化 さ きれ て いま す . 
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< 図 142> タイ マ の 内 部 レジ スタ 
e コ ント ロー ルレ ジス タ cho (200) て hi(S22O) chz ($240) 
リセ ッ ト 後 CS=1( カ ウン タ 停 目 ) 
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割り 込み 信号 の 発生 
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カウ ント ・ ク ロッ ク の 選択 
ZZ ジ Z4 ロ ロッ グ 
外部 クロ ッ ク 
他 タ イマ 出力 1 
他 タ イマ 出力 2 


1 : MAXi と MAX2 使 用 時 
MAX1, MAX2 の 順番 で 交互 に 使用 きれ る 
*2: カ ウン ト 動 作 ( 単 発 ) と は , カウ ンタ が MAX カ ウン ト ・ レ ジス タ と 一 致す る と, タイ マ 停 止 する こと を 示す 
が ウー トド Pie ve ) と は , カウ ンタ が MAX カ ウン ト ・ レ ジス タ と 一 致す る と , カウ ンタ が クリ ア さ れ , 再び カ 
ウン ト : ア ッ プ する こと を 示 ず 
SD22DY as が ウジ グ 婦 (1 出 の の ウン 
カウ ンタ 1 の 場合 : カウ ンタ 0 出力 を カウ ント ・ 
カウ ンタ 2 の 場合 : カウ ンタ 0 出力 を カウ ント ・ 
*4: カウ ンタ 0 の 場合 : カウ ンタ 2 出力 を カウ ント ・ 
カウ ンタ 1 の 場合 : カウ ンタ 2 出力 を カウ ント ・ ア ッ プ ッッ パ ルス と する 
カウ ンタ 2 の 場合 : カウ ンタ 1 出力 を カウ ント ・ ア ッ プ ・ パ ルス と する 
*5: チ ャ ネル 0 は , タイ ム ・ ア ウト 出力 が な く , MAX カ ウン ト ・ レ ジス タ も 1 個 の みな の て , 下位 ビッ ト は 固定 


ッ プ ・ パ ルス と する 
ッ プ ッ パ ルス と する 
ッ プ ・ パ ルス と する 
ッ プ ・ パ ルス と する 
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(b) タイ マ 内 部 レシ スタ 2 
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品 ビ IL 


gs まえ が き 
TMP68303F は 16 ビッ ト MPU で ある 68HC000 を 
コア として, 周辺 IIO デ バイ ス を 取り 込ん だ ASSP 
(Application Specific Standard Products) で す . 
68303 の コア MPU は モト ロー ラ 社 の MC68000 と 
ソフ トウ ェ ア 的 に 完全 に 互換 性 が あり , ソフ ト 資 産 を 
その まま 活か すこ と が で きま す . また 周辺 LSI は す 
べ て 専用 機能 化し た こと で チッ プ 面 積 の 緒 小 化 を 実現 
し て いま す .。 これ に より シス テム の 小型 化 や 低 コ スト 
化 を 十分 に 図る こと が 可能 で す . 
る 68303 の メイ ン ・ タ ー ゲ ッ ト は ファ クシ ミリ … 
68803 は アァ クシ ミリ 和 メイジ シャ ター ダッ Re デリ 
ンタ , 端末 機器 , 制御 機器 お よび 計測 器 な ど に 求め ら 
れる デー タ 処 理 な どの 機能 を 集積 し て いま す . ファ ク 
シミ リ で は 主 に Gm/G IV 対 応 の 中 ・ 高 級 機 用 の メイ 
ン ・ マ イコ ン と し て 必要 な 標準 機能 を 備え を て いま す . 
また , 通信 速度 の 高速 化 や 画像 情報 の 大 量化 お よび 
高 付加 価値 化 に 伴う デー タケ 処理 に 対応 する た め , 動作 
周波 数 16.67 MHz の CMOS 化 し た 68HC000 を ベー 
ス に , DMA コ ント ロー ラ 。 DRAML コントローラ, 
ステ ッ ピ シグ *・ モ ー タ ・ コ シト ロー ラ 。 シリ アル * イ シ 
イジ ター プ ブ ェ ー ス 。 ダイ マヤ マ 。 
割り 込み コン トロ ー ラ 。 お よび アド レス ・ デ コー ダ な 
どの 豊富 な 周辺 機能 を ワン チッ プ に 集積 し た LSI で 
す . 図 1 に 68303 の ブロ ッ ク 図 を 示し ます . パッ ケ 
ー ジ は , 100 ピン QFP(Quad Flat Package) を 採用 
し 表面 実装 が 可能 で す ( 図 2). 


BB83 ヨ 08 の 内 部 構成 


gp コ デ IMPU68HC000 

・ シ ステ ム ・ ク ロッ ク 最 大 16 MHz 
yp DMA コ ント ロー ラ 

・3 つの 独立 し た DMA チャ ネル 

・ ア デア ドレス 空間 は 16 MM バイ ト 

・ ブ ロッ ク 転 送 は 64KK バ イト 


ター ツア ェ ー ス 。 パラ レル 


l TMP68303 


日 向 誠 治 / 山 中 秀樹 / 阿 藤 正己 


・ 転 送 速 度 は 8 M バイ ト /sec 

・ 転 送 す オペ ラン ド は バイ ト / ワ ー ド 

コゲ ドリ レス SE 一 必 ジジ シン フレ / デ ョ アッ ルル 

・ バ ス ・ モ ー ド は バイ ト / デ マン ド / コ ン テ ィ ニ ュ ア ス 

・ 転 送 方 和 は メモ リー メモ リ , メモ リー1I/O デバ イス 

・ 割 り 込 み は サ ービス 完了 , エラ ー 発 生 

pp DRAM コント ロー ラ 

・ ダ ミー・ サ イク ル の 発生 

・CAS ビフォア RAS リフ レッ シュ 方 式 

・ デ ログ ラマ ブル ・ リ フレ ッシュ 間隔 (80--288 ステ ー 
ト ) 

・ メ モリ ・ デ クセ ス ・ タ イミ ング 発生 

・ ロ ー お よび カラ ム ・ ア ドレ ス 出 力 
(アド レス 長 は 9--11 ビッ ト ) 

ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ラ 

・2 チャ ネル の ハー ドウ ェ ア ・ ス テッ ピン グ ・ モ ー タ ・ 
イン ター フェ ー ス 

・4 相 ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ サ ポー ト 

・ 励 磁 方 式 は 1/2/1-2 励磁 選択 

・ ス テッ ピン グ ・ モ ー タ の 正 / 逆 転 制御 

・ パ ルス 周期 可変 に よる モー タタ 速度 の 制御 

シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 

・ 独 立 し た 2 チャ ネル の 非同期 通信 サポ ー ト 

・5--8 ビッ ト ・ キ ャ ラク タ 長 選択 

・ パ リティ ・ ビ ッ ト の 付加 

・ 各 種 エ ラー の 検出 

・ 全 2 重 ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 方 式 

・ 各 チャ ネル ・ ボ ー レ ー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 内 蔵 


16 ビ ッ ト ・ タ イマ 


・3 チ ャ ネル の 16 ビ ッ ト ・ カ ウン タ 

・ チ ャ ネル 0 は ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ 専用 (Reset 出 
力 ) 

・PWM(Pulse Width Modulation) 出力 

・ ワ ンジ ショット ・ パ ルス 出力 

・ ゴ イペ ジン ト トカ ウシ ト 

・ 割 り 込 み 発生 (チャ ネル 1。 2 の み ) 


85 


割り 込み 要求 
受付 け 回 路 


HALT 


NOR/EMU 


CLK 


DMA コン トロ ー ラ 


CS。 CS」 BERR DTACK DREGQ。 一 DREQ。 DACK。 一 DACK。 DTEND TIN 


< 図 2> 68303 の ピン 配置 


PEHEC プ 5 
串 串 中 


2 
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< 図 1) 68303 の ブロ ッ ク 図 


Po 一 Pos 
Pjo 一 Pisy 


パラ レル 1/F 


割り 込み 要求 


一 半 ご 


デー タ 転 送 
カウ ンタ 


TOUT」 一 TOUT。 


8 ビッド トド タ イマ 
・2 チ ャ ネル の 8 ビッ ト ・ カ ウン タ ( 各 チャ ネル は メイ 
ン ち 超 プ の 8 ピッ ゥ ッ ト ・ タ イマ を 備え カス ケー ド で 2 
チャ ネル の 16 ビッ ト ・ タ イマ に 拡張 可能 ) 
・PPG(Programmable Pulse Generation) 出力 
・PWM 出力 
・ 割 り 込み 発生 
割り 込み コン トロ ー ラ 
・ 割 り 込み 12 チャ ネル (外部 3 内 部 99 の ソー ス 対 応 
・ 割 り 込み 優先 順位 設定 可能 
・ 割 り 込 み ベ クタ 自動 発生 
・IACK 信号 の 発生 
アデ ド レス ・ デ コー ダ 
・CS(Chip Select)2 本 出力 
・ 内 蔵 レ ビジ スタ の 選択 
・ 内 蔵 レ ビジ スタ の リロ ケー ショ ン 
・ ウ ェ イ ト 挿 入 (0--77 ロッ ク ) 設 定 可 能 
ンジ スタ 技術 


品 品 ビビ ! 品 し 


・ バ ス ・ エ ラー 検出 機能 

パラ レル ・ イ ンタ ー フ フェース 

・ 江 用 10 ビッ ト ・ ポ ー ト 

・1 ビッ ト 単 位 で 入出 力 設 定 可能 


内 蔵 デ バイ ス の 概要 


ぁ 68HC000MPU 

68HC000 は CMOS の 68000MPU で す . 

た だ し , 68303 に は 68301 と 同様 に 6800 系 の 信号 
を サポ ー ト し て いま せん . 

p DMA コン トロ ー ラ (DMAO) 

転送 レー ト は 8M バ イト /sec で 大 量 デ ー タ の 処理 
に 不可 欠 な 機能 で す . ファ クシ ミリ で は 画像 処理 . デ 
ー タ 圧縮 ・ 伸 長 、 モ デム な ど と の イン ター フェ ー ス に 
3 チャ ネル 用 意 き れ て いま す . アド レス 空間 は MPU 
と 同様 に 16 M バイ ト を 直接 アク セス で きま す . デー 
タタ の ブロ ッ ク 転 送 は 最大 64 氏 バイト で シン グル お よ 
び デ ュ ア ル ・ ア ドレ ス 転 送 や サイ クル ・ ス チー ル や バー 
スト 転送 な どの バス 効率 を 考慮 し た 各種 転送 モー ド を 
持っ て いま す . 割り 込み 発生 機能 も あり , サー ビス 完 
了 時 や 各種 エラ ー 発 生 時 に 対応 で き デ ー タ の 信頼 性 を 
高め る こと が 可能 で す . 

p DRAM コントローラ (DRAMCO) 

DRAM は SRAM と 異な り MPU と の イン ター フ 
ェ ー ス が 非常 に 複雑 で タイ ミン グ の 設計 に 苦労 し ます 
が 。 この DRAM コントローラ は DRAM と 直接 イン 
ター フェ ー ス する こと を 可能 と し て いま す . DRAM 
の 使用 で きる 空間 は 最大 8M バイ ト で 電源 の 立 上 げ 
時 に 必要 な ウォ ー ミ ング ・ ア ッ プ ・ サ イク ル の 発生 , 定 
期 的 な り リフ レッ シュ (シス テム の パフ ォ ー マ ンス が 良 
い CAS ビフォア RAS 方 式 )。 DRAM の リー ド / ラ イ 
ト に 対す る RAS, CAS 制御 信号 並び に ロウ , カラ 
ム ・ ア ドレ ス の 出力 な ど 基 本 的 な 機能 を 備え て いま す . 

使用 で きる DRAM は DRAMC が A」_」」(max) ま で 
の アド レス 長 を 出力 する た め 4M ビ ッ ト ま で 可能 で 
9 
シリ デル ・ イ インターフェース (SIO) 

SIO は ホス ト ・ コ ンピュータ や スレ ー プ ・ コ ント ロー 
ラ と の 通信 用 に 2 チャ ネル の UART(Universal 
Asynchronous Receiver Transmitter) を 持っ て いま 
す . チャ ネル ご と に ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ を 備え ,。 
プリ スケ ー ラ と の 組み 合わ せ で 任意 の 転送 レー ト を 設 
定 す る こと が で き 。, 最大 11 Mbps まで 可能 で す . デ 
ー タ は 全 二 重 通 信 の ダブ ル ・ バ ッ フ プ ァ 方 式 を と り , 各 
チャ ネル と も 独立 に 動作 し デー タ 送 受信 ご と に 割り 込 
み を 発生 する こと が で きま す . パリ ティ 。 オー バラ ン 
お よび フレ ー ミ ング ・ エ ラー の 検出 機能 も あり , デー 
転送 の 信頼 性 を 高め て いま す . 


な お , 転送 用 クロ ッ ク は シス テム ・ ク ロッ ク が 外部 
入力 クロ ッ ク か を 選択 する こと も で きま す . 
タイ マ / カ ウン タ 

タイ マ は 16 ビ ピット の カウ ンタ を 5 チャ ネル 内 蔵 し , 
1 チャ ネル は ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ (WDT) 専 用 に な 
っ て いま す . これ は シス テム の 暴走 を 検知 する た めで , 
タイ マ の 出力 は 直接 シス テム ・ リ セッ ト に 入り すべ て 
の シス テム を 初期 化す る こと が で きま す . また 汎用 タ 
イマ へ の 入力 クロ ッ ク は 。 シス テム ・ ク ロッ ク か 人 外部 
クロ ッ ク か を 選択 する こと が で き , また チャ ネル 1 と 
2 を カス ケー ド す る こと で 32 ビッ ト の タイ マ に 拡張 
可能 と な り ま す . カウ ント ・ ク ロッ ク は 内 蔵 し て いる 
プリ スケ ー ラ で 分 周 比 を 任意 に 選択 する こと も で き , 
さら に 各 チ ャ ネル は 独立 に 動作 し 割り 込み も 発生 する 
ご 拉 で きま す -。 

時 間 の 計測 や タイ マ か ら の 出力 トリ ガ で 任意 の 波形 
や パル ス を 生成 する こと が で き 一 般 的 に PWM(Pulse 
Width Modulation) や 後述 する PPG (Programmable 
Pulse Generation) な どの 波形 を 出力 で きま す . 
ステッ ピン グ ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ラ (SMO) 

ファ クシ ミリ で は 原稿 の 読取 り 部 と 受信 記録 紙 の 出 
カカ 部 で モー タ を 2 チャ ネル 必要 と する た だめ 4 相 モ ー タ 
の 制御 が 可能 な ハー ドウ ェ ア の SMC を 内 蔵 し て いま 
す . 励磁 方 丈 は 1/2/1-2 励磁 の 駆動 方 式 を 選択 で き , 
モー タタ の 正 転 / 逆 転 制 御 や パル ス 周 期 可変 制御 に より 
モー タ の 回 転 速度 を 調整 する こと が で きま す . 

4 ビッ ト の 出力 ポー ト を 2 チャ ネル 内 蔵 し て お り , 
出力 パル ス の 駆動 タイ ミン グ を 内 蔵 し て いる 16 ビッ 
ト の タイ マ を チャ ネル に 連動 する こと で パル ス を 生成 
する こと が 可能 と な り , ほとん ど ソ フト ウェ ア の 介在 
な し に モー タ を 制御 する こと が で きま す . 
割り 込み コン トロ ー ラ (INTC) 

内 蔵 し て いる 各 周 辺 IIO デバ イス と 外部 か ら の 割 
り 込 み の 優先 順位 を 制御 し , MPU に 対し て 割り 込み 
発生 や 割り 込み 許可 サイ クル へ の 対応 を 行い ます . 割 
り 込 み 優先 順 位 は 要因 ご と に 任意 に 設定 で き , 割り 込 
み 許 可 サ イク ル に 合わ せ て 割り 込み ベク タ 番 号 を 自動 
的 に 発生 する こと が 可能 で す . 

INTC は 計 12 チャ ネル の 割り 込み ソー ス に 対応 し 
て お り 内 部 が 9 チャ ネル , 外部 が 3 チャ ネル と な っ て 
いま す . INTC は 割り 込み 要求 が ある と あら か じ め 設 
定 さ れ た レベ ル で IPL。--TPL。 を 使っ て MPU に 割り 
込み を 知ら せま す . 同時 に 複数 チャ ネル の 要求 が 発生 
し た 場合 。 優先 順位 の 一 番 高 い 要求 を 出力 し ます . な 
お , 同一 レビ ベル の と き は 表 1 の 順位 に 従い ます . 

外部 か ら の 割り 込み の 要求 の 入力 は レベ ル ま た は エ 
ッ ジ 検出 の 二 つ の モー ド を 用 意 し て いま す . 

デ ド レス ・ デ コー ダ (ADEO) 
ADCE で は MPU ま た は バス ・ マ スタ (DMAC な 
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外部 ベク タ ・ ナ ン バ 
< 表 1> タイ ママ 1 ユ 
割り 込み レベ ル の 4 CU 
優先 順位 DMA0 
外部 1 = 
タイ < テク 
シリ アル 1 
DMA1 ] 
2 シリ テル 0 ペッ ファ ・ エ ンプ ティ 
人 9 際 < 計 有 
DMA2 シリ アル 0 ー ラ ーー フル 
4 
| シリ アル 0 | O10I1 シリ アル 制 り 込み ペン ティ ング 中 に 割込み 元 が クリ ア さ れ た 
(3) 同じ レベ ル の チャ 01100 ZN の の ニン 6 プイ 
ネル 間 の 優先 順位 01101 バッ ファ ・ フ ル 
シリ アル 1 | 0O1110 エラー 
ジリ ア 2 レ 1 01111 シリ アル 割り 込み ペン ティ ング 中 に 割り 込み の 元 が クリ ア さ れ た 
10000 エラ ー 
10001 サー ビス ・ エ ンド 
10100 エラー 
サー ビス エン ド 
エラ ー 
エラ ー 
ど ) が 出力 する アド レス を デコ ー ド する こと で 内 蔵 し (b) 各 チ ャ ネル の ベク タ ・ ナ ン バ 
て いる 周辺 IIO デバ イス や 外部 デバ イス を 選択 する プー 
バ 必 5 
こと が で きま す . P マ 
= > オフ セッ ト 
68303 の 内 蔵 I/O デバ イス 用 の レジ スタ 空間 は 1K $ 000000 ーー* ooo 
バイ ト 分 あり , この 空間 を 16 M バイ ト の 空間 に リロ $ Oao 


が 王 ド ある に と が さき ます 。 ま た 。 外部 の 0 デバ 
イス に 対し て は CS( チ ッ プ ・ セ レク ト ) 信 号 を 出力 する 
こと が 可能 で す . この 信号 は 二 つ あ り , 16 M バ イト 
の アド レス 空間 内 の あら か じ め 設 定 さ れ た エリ ア を ア 
クセ ス す る と 有効 に な り ま す . エリ ア 設 定 は 任意 で あ 
り 。 サイ ズ は 256 バイ トー8 M バイ ト の 範囲 で 指定 可 
能 で バス サイ クル に 0--7 クロ ッ ク の ウェ イト を 挿入 
お お と と も で きま す 、 

な お 。 外部 デバ イス に 対し て は バス サイ クル を 監視 
し て お り , バス の デッド ・ ロ ッ ク を 回 避 で きる モニ タ 
回 路 を 備え て BERR 信号 を 出力 する 機能 も あり ます . 
図 3 に 内 蔵 I(O デバ イス の レジ スタ 割 り 付 け を 示し 


?:0,4.8,.C 


$ FTFFGOO 
(リセ ッ ト 後 ) 


*]: その他 三 DRAM コン トロ ー ラ 
ズ ネス が ゲッ ジジ ダ ・ モ 一 多 ・ 
ココ 2 回 に 


> シリ アル ・ イ インターフェース 
変更 点 : チャ ネル 数 の 削減 


ます . 3ch 一 2ch 
チャ ネル 0 の DTR, DSR の 削減 
B830 1 と の 違い に つい て タイ マ 
変更 点 : チ ャ ネル 数 の 増加 
68303 は 。 68301 と 応用 分 野 の 狙い に 違い が あり ま 3ch 一 5ch 


す が 共 通 の 1/O デバ イス を 備え て お り , また 新た に 
追加 され た 1/O デバ イス も あり ます . ここ で 簡単 に 
68301 と の 違い に つい て まとめ て み ま す . 
久 共 通 |!/O0 デバ イス 
アド レス ・ デ コー ダ 
変更 点 : CS。 の エリ アサ イズ 拡大 

4M バイ トー 8M バ イト 
割り 込み コン トロ ー ラ 
変更 点 : 内 部 I/O の ソー ス 増 加 

7 ch 一 9ch 
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チャ ネル 0 タイ マー 専用 の WDT 化 

し 23 ラ ルクル ャ イジ ダー テー スタ 

変更 点 : セ ント ロニ クス ・ ポ ー ト の カッ ト 
16 ピッ トド ポー ト / セ ント ロニ タス ・ イ シタ ダ ター 
フェ ー ス -~>10 ビッ ト ・ ポ ー ト 

久 追 加 |/O デバ イス 

yp DMA コントローラ 

pg DRAM コン トロ ー ラ 

pa ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ラ 


ブン シス タ 投 術 


戸口 ビビ I 中 し 


内 蔵 周 辺 デ バイ ス の 機能 


内蔵 周辺 デバ イス 

68303 に は , 下記 に 示す 周辺 デバ イス が 内 蔵 き され て 
いま す 、。 
ドジ ・ デ コー ダグ 
(2②) 割 り 込 み コ ント ロー ラ 
(3) シ リア ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (2 チャ ネル ) 

4 パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (10 ポー ト ) 

5)16 ビッ ト ・ タ イマ (2 チャ ネル ) 

(6)8 ビッ ト ・ タ イマ (2 チャ ネル ) 
(7)DMIA コン トロ ー ラ (3 チャ ネル ) 
8)DRAM コン トロ ー ラ 

(9) ス テッ ピン グ ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ラ (2 チャ ネル ) 
⑩00 上 ウォッチ ドッ グ ・ タ イマ (1 チャ ネル ) 

1)。(②), (3), (5) に つい て は 。 前 述 し た 68301 に 内 蔵 
され て いる 周辺 デバ イス の チャ ネル (エリ ア ) 数 の 拡張 , 
また は 削減 を 行っ た デバ イス で す . (6)。(7), (8), (9), 
Q⑩) に つい て は 68303 用 に 新た に 追加 きれ た 周辺 デバ イ 
GS 。 

前 述 し た よう に 。 68303 は ファ クシ ミリ 用 コン トロ 
ー ラ を メイ ンタ ー ゲ ッ ト に 開発 され まし た が , それ ぞ 
れ の 周辺 デバ イス は 汎用 性 が 高く 。 ファ クシ ミリ 以外 
の アプ リケーション に も , 汎用 LSI と し て 十分 使用 
可能 で す . 


ZN レフ ョ ョ ダ ツ 


アド レス ・ デ コー ダ の 機能 は , 大 きく 分 け て 4 つ あ 
り ま す . 


Gi) 2 本 の CS(Chip Select) 出力 
(⑪ 内 蔵 デ バイ ス 用 制御 レジ スタ の リロ ケー ショ ン お よ 

び 選 択 
⑪0 CS エリ ア お よび 割り 込み アク フリ ッ ジ ・ サ イク ル 

(外部 ベク タタ 時) へ の ウェ イト 挿入 制御 
(9W バ ス ・ エ ラー 検出 機能 

⑪)。 ⑪)。 に つい て は , 前 述 し た 68301 と 制御 方 法 , 
機能 と も に 同じ で す . 

Gi) の CS に つい て は ,。 CS。 の エリ アサ イズ が 最大 4 
M バイ ト か ら 8M バ イト に 拡張 さき れ て いま す . 設定 
可能 な エリ ア を 表 2 に 示し ます . 

また , CS。, CS」 は DRAM コン トロ ー ラ 用 の 信号 
RAS,。CAS と マル チ プ レク ス さ れ て ます の で , CS 
機能 か DRAM コン トロ ー ル 機能 か いずれ か 一 方 の 機 
能 に 使わ れ ま す . その 設定 は DRAM コン トロ ー ラ 側 
の 制御 レジ スタ に より 行わ れ , DRAMC 機能 を イネ 
ー ブ ル に する こと に より RAS, CAS 端子 と な り ま す . 
図 4 に アド レス ・ デ コー ダ の 内 部 レジ スタ を 示し ま 
5。 


割り 込み コン トロ ー ラ 


68303 の 割り 込み コン トロ ー ラ は 12 個 の 割り 込み 
チャ ネル を も っ て お り , 9 チャ ネル を 内 蔵 デ バイ ス に , 
3 チャ ネル を 外部 割り 込み に 割り 当て て いま す . 機能 

て は, 
(i) コ ア MPU へ の IPL 出力 
(優先 順位 の 設定 (任意 ) 


< 表 2> 設定 可能 な メモ リ ・ エ リア と エリ ア ・ サ イズ 


(単位 : バイ ト ) 


メモ リ ・ ア ドレ ス ・ 5 L 條 、18 1 必 
人 
( 図 ④ 
アド レス ズ ュ デ ョ ー ダ < 
レジ スタ ・ マ ッ プ バ 
EEUG2IRA25S 
($ 04) 
理 り ' 字 Se ド 白 一 > 
クタ 1 
( $ 07) 
GETe ド 回 三 族 
レジ スタ 2 (IACK 用 ) 
09) 


リ 和 ケージ ョ ン ・ 


サイ ズ | 256 | 512 | 32K | 64K |12sk |25ek|512K| 1M | 2M 
壮 時 較 旨 症 一 | 一 GO1O|1O|1OIGIGIG1I1GIOGI 
較 隊 際 吊 〇 O 1O1-1OI1OIOIGIGIO161 - | 
NE 1O.9. 8 5 


0 
K 5 
As Azz Azu Azo Aig Aa Aiz Aie|Mz。 Ms」 Mso Mi。 Mi』 M」。 M」。 Mjs うっ 4 


Aa Asz Azu Azo Ag Ag Aiz Ane| Msu Mzo Ms Mi。Miz IMa| *1 Mal 


(/ 和 つら ME 光吉 


ア ドレ ズ ポ : マ スタ 
レジ スタ 1 


0 0 0 0|256128 64 32 


暗 、 Az Azs Azi Azo As Aa Anz Ane Ais An。 Ans Aiz An Aol o ol 


( 注 ) ( ) 内 は アド レス ・ オ フ セ ッ ト で あり , 


*1 Mjs 一 Ms 


これ に リロ ケー ショ ン ・ レ ジス タ の 値 を 加え た 値 が . アド レス に な る 
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ベクタ ・ ナ ン バ の 発生 
が あり ます . 

動作 ・ 機 能 に つい て は 前 述 し た 68301 と 同じ で す が , 
周辺 デバ イス の 割り 込み 要因 に 対す る ベク 夕 値 お よび 
デフ ォ ル ト の 優先 順位 は , 表 1 の よう に な り ま す . 
図 5 に 割り 込み コン トロ ー ラ 部 の 内 部 レジ スタ を 示 
ap 


922 ボン アキ エ ー ズ 


シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は , 非同期 通信 を サポ 
ー ト する 2 チャ ネル で 構成 され て いま す . 動作 , 機能 
に つい て は 前 述 し た 68301 と ほとん ど 同 じ で す の で , 
ここ で は 両者 の 違い に つい て 説明 し ます . 
(ii) チ ャ ネル 数 削減 (3 チャ ネル ーー 2 チャ ネル ) 
(0 モデ ム 信号 (DSR。, DTR。) の 削減 

(0 に つい て 。 モデ ム 信 号 と し て 使え る の は CTS。, 
RTS。 だ け で す . 

これ ら の 信号 は それ ぞ れ パラ レル ・ ポ ー ト P。i,。 P。。 
本 9 た レタ し で いま すず す 。 パラレル *・ ポ ボー ド ち し 
て 使用 し て いる と き は , 入出 力 値 に か か わら ず CTS。 
紀 感 。 凍 7 が 入力 きれ て いま す 、 

この 切り 替え は パラ レル ・ ポ ー ト 部 の ポー ト 2 コン 
トロ ー ル ・ レ ジス タ (P。CR) に て 設定 し ます . 図 6 に 
シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 部 の 内 部 レジ スタ を 示し 


割り 込み コン トロ ー ル ・ 
< 図 5> 
割り 込み コン トロ ー ラ ・ 割り 込み コン トロ ー ル ・ 
レジ スタ ・ マ ッ プ 
害 り 込み コン トロ ー ル ・ 


割り 込み コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 3 ($ 87) | 0 


上 


〇 ご 
〇 
〇 
【o】 


り 込 み コ ント ロー ル ・ 


只 


り 込 み コ ント ロー ル ・ 

り 込 み コ ント ロー ル ・ 
0 

MAC 2 


則 


品 


〇 
〇 
〇 
【o】 
〇 
〇 
〇 
〇 
〇 


Io/ 


割り 込み コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 8 ($ g1) | 0 0 0 ON level 
り 込 み コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 9 ($ 98) 


1 MO 


昌 


9 洋 80 


〇 
〇 
〇 
〇 
〇 
〇 
〇 
〇 


で 


イマ 
スク ・ レ ジス タ ($ 94) 
14 13 


中 
【6J| 


o 
に ド に 
| 
1 
Go 
の 
の 
の 
<】 
o 
「m 
所 
Im 
加 
トコ 
了 


D」 D。 T4 


ベジ ディ ング ダ ・ レ ジス タ 


*1 D。:DMAC ch。 S」: シリ アル ch 
Di:DMAC ch, S。: シリ アル ch。 
D。:DMAC ch。 E。: 外部 chz 
T4: タイ マ cn。 Ei: 外部 chi 
T』: タイ マ ch。 E。: 外部 cho 
T。: タイ マ chs 


生 : タイ マ chi ベク タ ・ ナ ン バ ・ レ ジス タ 
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ジス タ 1 ($ 88) 


ジス タ 2($ 85) 


ジス タ 4 ($ gg) | 0 level 


ジス タ 5 ($ 8B) | 0 
ジス タ 6 ($ 80) 


割り 込み コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 7 ( $ ap) 0 語 9=9 9 9| lee mn コタ イマ ュ 


( $ 98) 


NN レル < シタ ニョ シン モース 


68303 に は 10 本 の パラ レル ・ ポ ー ト が あり ます . そ 
れ ぞ れ は , ビッ ト 単 位 に 入出 力 を 設定 で きま す . また , 
これ ら の ポー ト ほ は ステッピング * モ 一 タ * ラ マシ トロール 
用 ポー ト , シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 モデ ム 制 御 
信号 と マル チ プ レク ス し て お り , それ ぞ れ の 機能 に よ 
り ポ ー ト 0(4 ピッ ト ),。 ポー ト 1(4 ビ ッ ト ), ポー ト 2 
(2 ビッ ト ) に わけ られ て いま す . 表 3 に それ ぞ れ の ポ 
ー ト の マル チ プ レク ス 機 能 を 示し ます . これ ら の 設定 
は 球 一 ド 0。 時 紅 人 VA で まま ポー ドコ シド セロ ー ゆ ツ ・ ビ 
腔 区 (PCGRO。、 テッ ジグ ダグ ャ 基 一 ダコ ジジ | ド 志 
ポー ト ・ モ ー ド ・ レ ジス タ (SMMOD) で ,。 ポー ト 2 に 
つい て は ポー ト 2 コ シド トロ ー ル * レ ジス タ で 行い ます 、 
図 7 に パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 部 の 内 部 レジ スタ 
を 示し ます . 


抽選 ESIR タ イマ 


68303 は 16 ビッ ト ・ タ イマ を 2 チャ ネル 内 蔵 し て い 
に 

前 述 し た 68301 に 内 蔵 ほ きれ て いる 3 チャ ネル の 中 か 
ら チ ャ ネル 0 を ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ 専用 に 変更 し 
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戸 過 三 ビ I し 


だ も の で す . ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ に つい で て は ほ 。 後 
で 詳し く 説 明 し ます . 

機能 に つい て は , 3 チャ ネル ・ カ スケ ー ド が で き な 
く な っ た 以外 68301 と 同様 の 機能 で す . 図 8 に 16 ビ 
ッ ト ・ タ イマ 部 の 内 部 レジ スタ を 示し ます . 


< 図 6) シリ アル ・ レ ジス タ ・ マ ッ プ 
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ピッ トド ・ タ イマ 


68303 は 8 ビッ ト の イン ター バル ・ タ イマ を 2 チャ 
ネル (タイ マ 3。④ 内 蔵 し て いま す . それ ぞ れ の タイ 
マ は 独立 に 動作 さき せる こと が で きま す . 

それ ぞ れ の 8 ビッ ト ・ タ イマ は メイ ン ・ タ イマ (タイ 
マ 31, 41) と サブ プ ・ タ イマ (タイ マ 30。 40) か ら 構 成 き 
れ て お り , サ プ ・ タ イマ と カス ケー ド 接 続 す る こと に 
より , 2 チャ ネル の 16 ビ ッ ト ・ タ イマ に も な り ま す 。. 
8 ビッ ト ・ タ イマ は 次 の よう な 4 種類 の 動作 モー ド を 
持っ て いま す . 

・8 ビ ピッ ト ・ タ イマ ・ モ ー ド 
・16 ビッ ト ・ タ イマ ・ モ ー ド 


< 表 3> パラ レル ・ ポ ボー ト の マル チ プ レク ス 機 能 


SN マル チ プ レク ス 信 号 回 

Po 

・ タ イマ ・ ア ウト 3(TOUT。) 

し ・ ス テッ ピン グ ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ルポ ー ト 0 
に (M。。 一 IM。。) 

P。s 」 

Pi。 

E グイ マデ 必 ド 4(OUT2) 

陸 ・ ス テッ ピン グ ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ルポ ボ ポート 1 
暫 (Mi。 一 M,。) 

Ps 

Bs モデ ム 制 御 信号 RTS。 

Pi モデ ム 制 御 信号 CTS。 


< 図 7> パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 内 部 レジ スタ 
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PzoCR: ポー ト 20 入出 力 モー ド 制 御 ( ラ イト の み 可 ) 


⑳z 入 下 一 ド 
1: 田 力 毛 一 ド 
PsiCR: ポー ト 21 入出 力 モー ド 制 御 ( ラ イト の み 可 ) 
0 火 旋 正 一 ド 
ds 用 思 据 上 
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リセ ッ ト 後 OOH に な る . 
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< 図 92 8 ビッ ト ・ タ イマ の プ ブロック 図 ( タ イマ 3) 
TFFCR。。 


タイ マ ・ 
フリップ ラロ ッ プ 
(TFF3) 
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反転 トリ ガ 


半 所 が 3 
TMOD ぅ > 


串 」 N 
Tia 一 - PS > アッ プ カ ウ ンタ 
@「zse (UC3) 


TMOD ぅ > 


8 ビッ ト 
タイ マ ・ レ ジス タ 
(TREG3) 


割り 込み トリ ガ 
こ ]TsE 
< こ アク ノリ 
= ニニ ーー ニー ラニ ュー ュー ニー 病 ド ニーー ニ ーー ジ  。 ニーーー デ ーー コー ニーーーーー デ ーー ロロ 馬 較 に ーー ニラ テーーーーー デ ーー ッ ジ 
割り 込み 要求 
・8 ビッ ト ・ プ ログ ラマ ブル 短 形 波 (PPG) 出力 モー ド 8 ビッ ト ・ タ イマ の タイ マ ・ ア ウト 信号 (TOUT。,。) 
・8 ビット PWM 出力 モー ド は , それ ぞ れ の メイ ン ・ タ イマ また は サブ プ ・ タ イマ ある 
図 9 に 8 ビッ ト ・ タ イマ の ブロ ッ ク 図 を 示し ます . い は 両方 (PPG モー ド ) か ら の トリ ガ 信 号 に より 反転 
各 タ イマ へ の 入力 クロ ッ ク ・ ソ ー ス の うち の g 華 , され ます . この トリ ガ 信 号 は 後 で 説明 する ステ ッ ピ ン 
@T,。。 の Ts。 の 内 部 クロ ッ ク は ,。 図 10 の 9 ビッ ト ・ グ ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ラ の シフ ト ・ ト リガ に も 使わ れ 
プリ スケ ー ラ か ら 得 て いま す . まお 
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呈 避 ビビ I ロ し 


< 図 1029 ビ ピット ・ プ リス ケー ラ 
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引 、 


< 図 11> 8 ビッ ト ppG 出力 モー ド の ブロ ッ ク 図 


TRUN」 


TOUT。 


氏 各 動 作 モ ー ド に つい て 

8 ビッ ト ・ タ イマ ・ モ ー ド で は 通常 の タイ マ 動 作 と 同 
様 に , 一 定 周期 ご と に 割り 込み や タイ マ ・ ア ウト を 出 
9 る 2 で ちあ が で の き まず 

メイ ン ・ タ イマ へ の 入力 クロ ッ ク と し て は 内 部 クロ 
ッ ク の 械 」。 の 本 j。。 みゆ Ta4。。 サブ プ ・ ダ タイ マ の コン パシ ンー 
ト 信 号 よ り 選 択 す る こと が で きま す . この モー ド で の 
タイ マ ・ ア ウト ・ ト リガ は サブ プ / メ イン ・ タ イマ より 選 
お RG で き 氷 す 。 

16 ビッ ト ・ タ イマ ・ モ ー ド は サブ と メイ ン ・ タ イマ 
を カス ケー ド 結 合 す る こと に より 可能 に な り ま す . 
その と き の 上 位 / 下 位 ビ ッ ト に つい て は 下位 が サ プ ・ 
タイ マ , 上 位 が メイ ン ・ タ イマ に な り ま す .。 し た が っ 
て 。 メ イン ・ タ イマ へ の クロ ックス 入 力 は 設定 に か か わ 


ら ず , サブ ・ タ イマ の オー バ ・ フ ロー 出力 に な り ま す . 


サブ ・ タ イマ へ の 入力 クロ ッ ク は 内 部 クロ ッ ク み エ 。 
@ 華 ,。 よ り 選 択 で きま す . この モー ド で の タイ マ ・ ア ウ 
ト ・ ト リガ は メイ ン ・ タ イマ か ら 出 力 さ れ ま す . 
PPG モー ド で は メイ ン ・ タ イマ を 用 いて 任意 周波 
数 , 任意 デュ ー テ ィ の 短 形 波 を 出力 する こと が で きま 
す . 

この モー ド は メイ ン ・ タ イマ 側 の カウ ンタ 値 が サブ / 
メイ ン ・ タ イマ の それ ぞ れ の タイ マ ・ レ ジス タ 値 と 一 致 
する だ た びに タイ マ ・ ト リガ を 出力 させ 。 タイ マ 出 力 を 
反転 きせ る こと に より プロ グラ マブ ル 逢 形 波 を 出力 す 


TREGao と UC3」 の 一 致 


出 
TREG3」 と UC3」 の 一 致 


TOUTs 


TREGao 
TREG3 


る も の で す . た だ し ,。 次 の 条件 を 満た す 必 要 が あり ま 
5 


(サブ ・ タ イマ ・ レ ジス タ の 設定 値 ) < 
(メイ ン ・ タ イマ ・ レ ジス タ の 設定 値 ) 


図 11 に この モー ド の ブロ ッ ク 図 と 出力 波形 を 示 レ 
ます . 

8 ビッ ト PWM モー ド で は メイ ン ・ タ イマ を 用 いて 
分 解 能 8 ビッ ト の PWM 波形 を 出力 する こと が で き 
ます 。 

タイ マ 出 力 の 反転 は カウ ンタ 値 が メイ ン ・ タ イマ ・ レ 
ジス タ の 設定 値 と 一 致し た と き と 2 一 1(n テ 6, 7, 8 
の いずれ か に 設定 可能 ),、 カウ ンタ ・ オ ー バ ・ フ ロー に 
よっ て 起こ り ま す . また カウ ンタ は 2"ー1 カ ウン タ の 
オー バー ジロ 一 世 よ っ で グリア さ きれ ま チ 。 な お その 
PWM モー ド を 使用 する 場合 , 次 の 条件 を 満た さ な け 
れ ば な り ま せん . 

0 キ ( メ イン ・ タ イマ ・ レ ジス タ の 設定 
値 ) く (29ー1 カ ウン タ の オー バ ・ フ ロ 
一 設定 値 ) 


図 12 に この モー ド の ブロ ッ ク 図 と 出力 波形 を 示し 
まま ":。 
図 13 に 8 ビッ ト ・ タ イマ 部 の 内 部 レジ スタ を 示し 
に 
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< 図 12> 8 ビッ ト PWM 出力 モー ド の ブロ ッ ク 図 と 出力 波形 


TRUN。s 
サ * タ イマ 30 の コン パウ セー ダ 出 の 
クロ ッ ク 制 御 
1zse 
TCLK。。 


teww 


< 図 14> DMA 転送 の アド バイ ス 指 定 に よる 分 類 
DMA 転送 
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デマ ン 1 ト 転送 
サイ クル ・ ス チー ル 転 送 


デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 バイ ト 転 送 
ai ミー ae ト 転送 
サイ クル ・ ス チー ル 転 送 


DMA コン トロ ー ラ 


68303 は 3 チャ ネル の DMA コン トロ ー ラ を 内 蔵 し 
で ゆま いす 

各 チ ャ ネル は それ ぞ れ 24 ビット 長 の メモ リ ・ ア ドレ 
ス ・ レ ジス タタ と 16 ビッ ト 長 の デー タ 転 送 用 カウ ント ・ 
レジ スタ を 備え て いま す . た だ し 。 チャ ネル 0 の メモ 
り ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ だ け は ソー ス ・ ア ドレ ス 用 と デ 
ィ ス ティ ネー ショ ン ・ ア ドレ ス 用 の 2 本 に 分 か れ て お 
り 。 これ は 後述 する デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 モ ー ド で 
使用 きれ ます . 

また 。 外部 端子 に は 各 チ ャ ネル ご と に DMA 転送 を 
受け 付け る DMA リク エス ト 端 子 (DREQ。-。) と その 
応答 を 知ら せる DMA アク ノリ ッ ジ 端子 (DACK。_。) 
を 持ち も ,。 さら に 各 チ ャ ネル 共通 端子 と し て DMA 転送 
を 強制 的 に 中 断 さ せる 機能 お よび ブロ ッ ク 転 送 終了 
(サー ビス 完了 ) を 外部 に 知ら せる 機能 を 持つ 
DTEND 端子 が あり ます . 外部 I/O デバ イス は DMA 
リク エス トト 端子 を アサ ー ト する こと に より , MPU を 
介さ な い 高 速 転送 を 実現 する こと が で きま す . 
@ 転送 要求 の 発生 と バス 調停 

DMA 転送 の 要求 に は , 外部 I/O デバ イス に よっ て 
DMA リエ テス ド 端 拓 識 アク テイ ブ に 二 る パード ャ * リ 
クエ スト と プロ グラ ム 上 で DMA コン トロ ー ラ 内 部 の 
チャ ネル ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ を セッ ト す る ソフ 
ト ・ リ クエ スト (チャ ネル 0 : デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 
の み ) が あり ます . 

DMA コン トロ ー ラ は 転送 要求 を 受け 付け る と, 
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コー 

MPU か ら バ ス 権 を 獲得 する た め に BR( バ ス ・ リ クエ 
スト ) 信 号 を アサ ー ト し ます . この 後 DMA コン トロ 
ー ラ は MPU か ら の BG( ヾ ス ・ グ ラン ト ) 信 号 と その 
ほか の コン トロ ー ル 信号 を モニ タ し , バス の 解放 が 行 
われ た こと を 確認 し て か ら BGACK( ヾ バス ・ グ ラン ト ・ 
デ ク ノ リッ ジ ) 信 号 を アサ ー ト し , DMA 転送 を 開始 
し ます . 
念 シン グル ・ ア ドレ ス 転 送 と デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 

DMA 転送 を 大 きく 分 類する と , アド レス 指定 の 違 
いよ っ て ジン グル アドレス 転送 と デ ェ アル *・ ア ド シ 
ス 転送 に 分 けら れ ま す ( 図 14). 

シン グル ・ ア ドレ ス 転 送 は メモ リ と アク ノリ ッ ジ 付 
き 1/O デバ イス と の 間 で 転送 を 行う と き に 有効 で , 
DREGQ 信号 と DACK 信号 の ハン ド シェ イク に より 実 
行き れ ま す . この シン グル ・ ア ドレ ス 転 送 で は 1 バ 
ス ・ サ イク ル で 1 回 の DMA 転送 を 実行 する た め , メ 
モリ に 対し て は アド レッ シン グ を し ます が 。 TIT/O デバ 
イス に は アド レッ シン グ を し ませ ん . この と き 1/O 
デバ イス に は JDMA コン トロ ー ラ が 出力 する DACK 
信号 に よっ て ポー ト を 選択 する よう に 回 路 を 構成 し ま 
に 

転送 手順 は 初期 設定 終了 後 , 最初 に 1/O デバ イス 
か ら DREQ 信号 が アサ ー ト され , バス の アー ビ ト レ 
ーション を 開始 し ます . バス 権 獲得 後 DMA 動作 に 入 
り 。, メモ リ に 対し て 読み 出し / 書 き 込 み サ イク ル を 発 
生 す る と 同時 に DACK 信号 を アサ ー ト し ます . この 
と き R/W 信号 は 常に メモ リ に 対す る 制御 と な る た め , 
I/O デバ イス に 対す る R/W 信号 は 反転 する 必要 が あ 
り ま す . 
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< 図 13> 8 ビッ ト ・ タ イマ の 内 部 レジ スタ 
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2 3。 69 


PWM。/PWM。: 周期 セレ クト 


(PWM モー ド 以 外 は Don't care) 
00: 未 使 用 

01:26 一 1 

10:27ー1 

11:28 一 1 
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1 弄 
1 1 
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$ 86D) 
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11:8 ビッ ト ・PWM 出力 二 B8 ビ ッ ト ・ タ イマ 


* 初 期 値 :0oH 
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$ 869) 
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内 部 クロ ッ ク Ws | 
内 部 クロ ッ ク 本 zs 


TiCLK: メイ ン ・ タ イマ 31 の TaCLK: メイ ン ・ タ イマ 41 の 
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肛 TMOD。> 孝 01 | TMOD,。 地 01 | TMOD,。ー01 
00 | サブ タイ マ 30 の サ プ ・ タ イマ 40 の 
コン パレ ー タ 出力 サ プ ・ タ イマ 30 コン パレ ー タ 出力 サ プ ・ タ イマ 40 
8 の オー バ ・ フ ロ の オー バ ・ フ ロ 
間 ッ ク 町 js 
| 軸 遇 2 ロッ 29 
初期 値 :0OH 
(5) 8 ビッ ト ・ タ イマ ・ ク ロッ ク ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (TCLK) 


8 ビッ ト ・ タ イマ 


TRUN PR 本 還 
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サ プ ・ タ イマ 30740. メ イン ・ タ イマ 31/41 お よび プリ スケ ー ラ の 動作 制御 
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* ネ 初期 値 :0OH 
(c) タイ マ 動 作 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (TRUN) 


(オフ セッ ト 
26F ) 


TFF。 


TFF。 


BFFaE: タ イマ フリ ッ プ フロ ッ プ TFFy/TFF。 の 上 | 
1 の 
放 イネ イブ ル 


FFaC/FFAC: タ イマ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ TFF。/TFF。 の 制御 
00:TFF。/TFF。 を “0” に クリ ア す る . 
01:TFF/TFF。 を “1”" に セッ ト す る . 
10:TFF3/TFF。 の 値 を 反転 する . (ソフ ト 反 転 ) 
11:Don't care 


# タ イマ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ を 使用 する 時 は , 必ず “1" 
を 書き 込む . 
玉 初期 値 :XXOOXXOOB(X= 不定 ) 
玉 玉 FFaC/FF。C は 書込み 専用 . 読み 出す と “11" に な る . 
(d) 8 ビッ ト ・ タ イマ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ ・ コ ント ロー ル 
・ レ ジス タ (TFFCR) 
。 如 己 交 8 叙 和 ル 
TIRCR ! 1 1 1 (オフ セト 
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ITiE/IT4E: タ イマ 3/4 割り 込み 要求 制御 
0: 割り 込み 要求 信号 を 発生 し な い ( ク リア する ) 
1: 割り 込み 要求 信号 を 発生 する 
ネ 初期 値 :OOH 
まま ビート 2 一 7 は , 読み 出す と “1" に な る . 
(e) タイ マ 割 り 込 み 要求 コン ー ト ロール ・ レ ジス タ 
(TIRCR) 
0 "人 結 


(f) 8 ビッ ト タ イ マ ・ レ ジス タ (TREG) 
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また 。 前 述 の 通り 1 バス ・ サ イク ル で 同時 に メモ 
り ・ リ ー ド ーI/O ライ ト ま だ は 1/O リー ドー メモ リ ・ 
ライ ト を 実行 する た め ア クセ ス ・ タ イム の 遅い デバ イ 


ス に 合わ せ て 転送 スピ ー ド を 調整 する 必要 が あり ます . 


この と き に は 外部 回 路 に より , アク セス ・ タ イム の 眉 
いぼ ほう の DTACK 信号 を 入力 する こと で DMA サイ 
クル に ウェ イト を 挿入 し ます . 

デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 は , アド レス を 割り 付け ら 
れ て いる デバ イス 間 で 転送 を 行う と き に 有効 で ,。 シン 
グル ・ ア ドレ ス 転 送 と 同様 な DREQ 信号 と DACK 信 
号 の ハン ド シ ェ イク に よる 実行 と プロ グラ ム に よる ソ 
フト スタ ー ト に よる 実行 が 可能 で す . 

この デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 で は ソー ス お よび ディ 
ステ ィ ネ ーション 側 各 々 に アド レッ シン グ す る だ ため, 
1 回 の DMA 転送 に 2 バス ・ サ イク ル を 要 し ます . 
DMA コン トロ ー ラ は バス 権 獲得 後 。 バス ・ サ イク ル 
を 読み 出し と 書き 込み サイ クル に 分 割 し て デー タ を 転 
送 し ます 。 読み 出し た デー タ は 一 度 DMA コン トロ ー 
ラ 内 の テン ポラ リ ・ レ ジス タタ に 格納 され , 書き 込み サ 
イク ル で 出力 し ます . 

な お , この 二 つ の バス ・ サ イク ル の 切り 替わり で バ 
ス の 解放 は きれ ませ ん . た だ し 読み 出し サイ クル 時 に 
バス ・ エ ラー が 発生 し た 場合 は その 限り で は あり ませ 
ん 。 

g 転送 モー ド 


転送 モー ド に は バイ ト , デマ ンド , コン ティ ニュ ア 
ス 転送 モー ド が あり , さら に デマ ンド , コン ティ ニュ 
アス 転送 モー ド に は バー スト 転送 。 サイ クル ・ ス チー 


ル 転 送 が 用 意 き れ て いま す . 
yp バイト 転送 モー ド 

この モー ド は 1 回 の 転送 要求 に 対し て , 1 回 の 
DMA 転送 を 実行 し た 後 , 必ず バス を 解放 し ます . 従 
っ て シン グル ・ ア ドレ ス 転 送 時 は 1 バス ・ サ イク ル , デ 
ュ ア ル ・ ア ドレ ス 転 送 時 で は 2 バス ・ サ イク ル で 完結 し 
390 あ 5 

な お 再 転 送 要求 を か ける 場合 は , 前 回 の 要求 を 必ず 
クリ ア (DREQ の 信号 の ネ ゲ ー ト また は コン トロ ー 
ル ・ レ ジス タタ の クリ ア ) す る 必要 が あり ます . 
> し: デマ ンド 。 ヨシ ジテ デュ ョ ニー ラミ アス 転送 モー ド 

これ ら の モー ド は バス 権 獲得 後 DREQ 信号 また は 
ソフ ト ・ ス ター ト ・ ビ ッ ト が アク ティ ブ な 限り , デー タ 
転送 用 カウ ント ・ レ ジス タ が OOOOH (サー ビス 完了 ) に 
な る まで DMA サイ クル を 実行 し ます . これ ら の 転送 
を 途中 で 終了 させ る に は ,。 DREQ 信号 を ネ ゲ ー ト 状 
煎 に する か , ある い は DTEND 信号 を アサ ー ト する 
こと で 実現 で きま す . 

デマ ンド 転送 モー ド テ シン グル ・ ア ドレ ス 転 送 ( ハ ー 
ド ・ リ クエ スト ) 

ココ Scz デ ィ ニ ュ ア ゲ ズ 転 送 モ ーー ドー デュ アル ・ ア ドレ アス 
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転送 (ソフ ト / ハ ー ド ・ リ クエ スト ) 
サイ クル ・ ス チー ル 転 送 モ ー ド 

この モー ド は バス 権 獲得 後 , 1 回 の DMA サイ クル 
を 終了 する と バス 権 を 一 度 MPU に 返し , MPU が 1 
回 の バス ・ サ イク ル を 終了 する と また バス 権 を 受け 取 
っ て DMA 転送 を 実行 する と いっ た よう に , MPU と 
DMA が 交互 に バス ・ サ イク ル を 実行 する も の で す . 
た だ し , この モー ド を 実行 中 は , 外部 の BR 信号 が 
アサ ー ト され て も 外部 要求 は 保留 され た 状態 と な り ま 
沈 。 
バー スト 転送 モー ド 

この モー ド は DMA コン トロ ー ラ が バス 権 を 獲得 す 
る と DMA サイ クル を 実行 し ます が , 転送 終了 の 条件 
が 満足 され る まで バス を 完全 に 専有 し , DMA サイ ク 
ル を 連続 し て 実行 し ます . 

この 条件 に は 以下 の 4 つの 場合 が あり ます . 
1) デー タ 転 送 用 カウ ント ・ レ ジス タ が OOOOH( サ ー ビ 
ス 完 了 ) に な っ た . 
2) 転送 中 に DREQ 信号 が ネ ゲ ー ト され た . 
3) DTEND 信号 を アサ ー ト し 強制 終了 させ た . 
4) バス ・ エ ラー が 発生 した. 

また , この 4 つの 条件 は サイ クル ・ ス チー ル 転 送 モ 
ー ド に お いて も 適用 きれ ます . 
旬 割 り 込 み の 要因 

DMA コン トロ ー ラ で は サー ビス 完了 / エ ラー 割り 
込み の 制御 が 行え を る た め , 各 要 因 ご と に ベク タ ・ ナ ン 
バ を 自動 的 に 発生 きせ る こと が 可能 で す . 
pp サー ビス 完了 割り 込み 

デー タ 転 送 用 カウ ント ・ レ ジス タ の 値 が OOOOH に 
な る と 発生 し ます . 

バス ・ エ ラー 割り 込み 

DMA バス ・ サ イク ル 中 に , 内 部 アド レス ・ デ コー ダ 
また は 外部 より BERR 信号 が アサ ー ト され る と 発生 
5 許 9 

な お 。 デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 に て バス ・ エ ラー が 発 
生 し た 場合 は , 読み 出し / 書 き 込 み サ イク ル の どちら 
で 発生 し た か を チャ ネル ・ ス テー タス ・ ビ ジス タ の 
BERW ビッ ト で 確認 する 必要 が あり ます . 
アデ ドレ ス ・ エ ラー 割り 込み 

奇数 アド レス の ワー ド ・ ア クセ ス 時 に 発生 し ます . 
カウ ント ・ エ ラー 割り 込み 

デー タタ 転送 用 カウ ント ・ レ ジス タ が OOOO 了 HH の と き 
の 転送 要求 時 に 発生 し ます . た だ し , チャ ネル ・ ス テ 
ー タ ス ・ レ ジス タ の OPC ビッ ト が 立っ て いる 場合 は 
転送 要求 を 受け 付け な いた め , 割り 込み は 発生 し ませ 
ん . 

また , アド レス / カ ウン ト ・ エ ラー の 場合 は 転送 要求 
が 入っ た 時 点 で 割り 込み を 発生 する た め , DMA 転送 
は 行い ませ ん . 
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< 表 4> デー タ 転 送 に よる メモ リ ・ ア ドレ ス , 
デバ イス ・ ア ドレ ス の 変化 


DMA 転 送 


< 表 5> シン グル ・ ア ドレ ス 転 送 モー ド 
・ オ ペラ ンド ーー バイ ト , デパ イス ズー 8 ピッ ト 


D 5 D。 D。 D: D。 
2 
2 モリ 


デバ イス 


< 表 7? デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 モー ド 
*・ オ ペラ ンド ー バ イト ,。 デバ パイ スー 8 ピッ トド 


Bi。 D。: D。 Di。 D。 
必 2225 装 還 計 調 
z モ リ 


デバ イス 


< 表 92 デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 モ ー ド 
・ オ ペラ ンド ーー ワード , デバ イス ー 16 ビッ ト 


割り 込み 要求 信号 は すべ て 内 部 割り 込み コン 
ラ に 出力 し ます . 
gW ア ドレ ッ シ ン グ と デー タ ・ マ ッ プ 

DMA コン トロ ー ラ の デー タタ 転送 に よる メモ リ ・ ア 
ドレ ス の 変化 は 五 つ モー ド の 設定 条件 で 決め られ ます 
( 表 4). 
⑨① シ ング ル ・ ア ドレ ス 転 送 モー ド 

・ オ ペラ ンド ー バ イト 。 デバ パイ スー 8 ビッ ト ( 表 5) 

この 条件 で は 1/O デバ イス は 常に 上 位 / 下 位 の デー 
タ ・ バ ス に 接続 きれ て いる た め , メモ リ か ら 読 み 出 し 
た 場合 .、 デ ー タ ・ バ ス の 接続 きれ て いる 側 に デー タ を 
集め る 制御 が 必要 と な り ま す . 

逆 に メモ リ に 書き 込む 場合 は この 反対 の 処理 を する 
必要 が あり ます . し た が っ て , DMA サ イク ル 時 に 
DACK 信号 を 検出 し て UDS/LDS 信号 に 合わ せ て バ 
ス を 切り 替え ます. メモ リ ・ ア ドレ ス の 開始 番地 は 偶 
然 / 奇 数 を 問い ませ ん . 
⑨ シ ング ル ・ ア ドレ ス 転 送 モー ド 

:・ オ ペラ ンド ーー ワー ド ,。 デバ イス 16 ビ ッ ト ( 表 

6) 

この 条件 で は I/O デバ イス と メモ リ は 16 ビ ッ ト ・ 
デー タ ・ バ ス に 接続 きれ て いる た め 。① の 条件 の よう 
な 制御 が 不要 と な り ま す . メモ リ ・ ア ドレ ス の 開始 番 
地 は 偶数 に 設定 する 必要 が あり ます . 
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< 表 6> シン グル ・ ア ドレ ス 転 送 モー ド 
・ オ ペラ ンド ーー ワード , デバ イス ーー 16 ビッ ト 
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< 表 8> デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 モー ド 
・ オ ペラ ンド ーー バイト, デバ イス ーー 16 ビッ ト 
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ee (9 WW 
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メモ リ デバ イス 


デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 モ ー ド 

・ オ ペラ ンド ーー バイト,。 デバ イス ーー 8 ビッ ト ( 表 72) 

この 条件 で は ① と 同様 に I/O デバ イス は 常に 上 位 / 
下位 の デー タ ・ バ ス に 接続 きれ て いま す が , デュ ア 
ル ・ ア ドレ ス 転 送 の 場合 , 読み 出し た デー タ を 一 度 
DMA コン トロ ー ラ 内 の テン ポラ リ ・ レ ジス タ に 格納 
する た め 。 外部 回 路 で の デー タ ・ バ ス の 切り 替え は 不 
要 と な り ま す (DMAC 内 で 切り 替え を 実行 ) 

メモ リ ・ ア デア ドレス の 開始 番地 は 偶数 / 奇 数 を 問い ませ 
ん が , デバ イス ・ ア ドレ ス の 開始 番地 は 上 位 / 下 位 の 接 
続き まれ て いる 側 の 値 を 設定 し ます . 
(デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 モ ー ド 

・ オ ペラ ンド ー バ イト ,。 デバ イス ーー16 ビ ッ ト ( 表 

8) 

この 条件 で は 1/O デバ イス と メモ リ は , 16 ビ ッ ト 
デー タ ・ バ ス に 接続 きれ て いる た め , 設定 に 関し て の 
制約 は ほとん ど あ り ま せん . メモ リ ・ ア ドレ ス と デバ 
イス ・ ア ドレ ス の 開始 番地 は 問い ませ ん . 
デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 モー ド 

・ オ ペラ ンド ーー ワー ド , デバ イス ーー16 ビ ッ ト ( 表 

9) 

この 条件 で は 1/O デバ イス と メモ リ は 16 ビ ッ ト ・ 
デー タ ・ バ ス に 接続 きれ て いま す が 。 メモ リ ・ ア ドレ スズ 
と デバ イス ・ ア ドレ ス の 開始 番地 は 各々 偶数 に 設定 す 
る 必要 が あり ます . 
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DMACS 
< 図 157 DMA コン トロ ー ラ の ブロッ ク 図 _BR バス ・ 2 モア ドレ スズ: | メモ リア ドレ スレ ジス タ 2 | 
1BG ニタ < ドラ ジン スワ ア * 
BGACK 3 ウン トレ ジス タ 2 
ee FC 
DREGQ。 Oo 
DREG, FC 
DREG。 FC> 
DACKo 
EPS ニョ デス ティ ネー ショ ン ・ ア ド ・ 
DACK。 Cho | レジ スタ 0 
DTEND 
DINTo DTACK 
DINT」 AS 
DINT。 UDS,LDS 
DIACK。 R/W 
ACT RESET 
DIACK。 ーー| BERR 
内 部 バス 


D 売 ペ レー ジョ ジー コジ PF ロ ー ル レジ スタ 
の 6 5 4 3 2 1 0 


< 図 16> O 0 O 
DMA コン トロ ー ラ の 
レジ スタ 群 


棋 | 0 | 全 チ ャ ネル 割り 込み 禁止 
全 チ ャ ネル 割り 込み 許可 


| 0 | 全 テ チャ ネル DMA 動作 禁止 
全 チ ャ ネル DMA 動作 許可 
| 9 | DMA 動作 時 ユー ザ ・ デ ー タ 領域 


DMA 動作 時 スー パ ・ バ イザ ・ デ ー タ 領域 


」 DMA コン トロ ー ル 内 部 レジ スタ 読出 し / 書 き 込み 禁止 
DMA コン トロ ー ル 内 部 レジ スタ 読出 し / 書 き 込み 許可 


リセ ッ ト 後 OOH 
2) チャ ネル ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 
6 


15 14 13 12 11 10 9 8 届 5 4 3 2 3 0 
RRCDERRCD 
BERWIERRCDziERRCDzjERRCDiiERRCDi。 記 ERR。 ERR」 ERR。 | REQz REQ」 REQ。 | OPC。 OPC」 OPC。 
L + = 


、 
に 


サー ビス 完了 


| 0 | 転送 要求 無し 

転送 要求 有り 
四 0 | エラ ー 無 し 
エラ ー 有 り 


| 0 | デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 時 ライ ト ・ サ イク ル 
デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 時 リー ド ・ サ イク ル 
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< 図 16> 

DMA コン トロ ー ラ の 
レジ スタ 群 
(つづ き ) 


革 トロ ー ル ・ レ ジス タ 


ECSO363FTCFLrodE コ CO 

ーー= ト assFSESIaFe 
に 

8 


| 0 | オペ ラン ド 幅 8 ビッ ト 較 粒 宮 り 込み 茜 止 
オペ ラン ド 幅 16 ビッ ト Ed 


デバ イス ポー ト 幅 8 ビッ ト | 0 | DMA 動作 禁止 
唐 デバ イ DMA 動作 許可 


| 1 | デバ イス ポー ト 幅 16 ビッ ト 
リク エス ト 信 号 エ ッ ジ 検出 


| 0 | メモ リア ドレ ス ・ カ ウン ト : ア ッ プ 許可 
メモ リ ・ ア ドレ ス ・ カ ウン ト ・ ア ッ プ 禁止 


回 ノー ベレ ーション 」 


| 00 | バイ ト 転送 
バイ ト 転 送 
ー 

ーー 


| 1 | ステー タス ・ レ ジス タ ・ エ ラ ・ ビ ッ ト ・ ク リア 


ソフ ト ・ 
ソフ ト ・ 


リク エス ト ・ ス ター ド 禁 正 
リク エス ト ・ ス ター ト 許 


1) デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 時 の コン ティ ニュ アス 転送 モー ド と , シン グル ・ ア ドレ ス 転 送 の 
人 また , サイ クル ・ ス チー ル と バー スト の 選択 


ォ , 共通 ビッ ト の TMOD。」 で 行なう ぅ . 
4) アド レス ・ レ ジス タ ( チ ャ ネル 0 の み ) 

EEETEEHEHENE 
llwwlwslswlwilsslswlslwlwlselwlwlwls 
5) ディ ステ ィ ネ ーション ・ メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ( チ ャ ネル 0 のみ) 


EEENEREWEXENEN 
IEEEWEYNEWEIEIPIPE コ EDP 
6) メモ リ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ( チ ャ ネル 1.2 各 1 本 ) 
EEEREREEHEE 
elklslelslslslslslslelslsl 


7) デー タ 転 送 用 カウ ント ・ レ ジス タ ( 名 チャ ネル 1 本 ずつ ) 


回 加 
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< 図 17> DMA に 関す る パス ・ 
DMAC バス 調停 


BUS MPU バス ・ サ イク ル 


サイ クル の タイ ム ・ チ ャ ー ト 


サイ クル ・ ス チー ル 転 送 ( デ マン ド ・ モ ー ド ) 
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DREG 回 。 _。 。 。 。  ( 間 還 
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BGACK L 計 す に に 
BR EE 
ムーAss 一 価 還 還 時 一 ーー 
IE ーー つ 。 。 /-。 。BOS 5 COOGGgGXememe) veo 
Opstps エーー ル ムー am 生還 3 昌 還 昌明 間 明暗 
R/W 一 ss 語 押 呈 し 人吉 
DACK 扇 語 N 5 
し ーー 多重 要求 
DTACK 王后 紀 軸 __ 師 語 語 語 N / 弓 
ーー ー  ( 全 還 時 呈 - ck TTF LT LTUTLTLUL 
DREOo 5 SNEHTHREEDHRRRNBRNSRPIPHTF 
shEUU5 ニ WO 1/O 一 メモ リ 
DREQ EN 
デュ アル ・ ア ドレ ス 転 送 ( メ モリ ー メ モリ ) DR ISM 
cLK _ 剛 賠 賠 出 剛 同 周 財 彫 周 財 周 BR ML_/ 
BGACK \ BOB =/ BUS 
(cho) (chi) (chs) 
Ao 一 人 人 BGCK 加 較 曲 " (“ FES 
9 避 還 _ 属 語 各 m 
に 強制 終了 
5 編 。  / 証 呈 届 便 = S。 S。 So Sz S。 Se So Sz S。 Se So SS Se …… So S> 
R/W ny 放 ms 
ppee ーーー ケー ケー 中 
DS > = 是 還 昌 
DTEND に 4 
バイ ト 転 送 BGACK 本 


ck TTATLTL 


BUS MPU (DMA) MPU MPU 
BGACK \ / \ / 


優先 順位 

DMA 各 チ ャ ネル の 優先 順位 は ,. チャ ネル 0> チ ャ 
ネル 1> チ ャ ネル 2 と 固定 に な っ て いま す . 

DMA コン トロ ー ラ の BGACK 信号 が 出力 され る 1 
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デュ アル アド レス 転送 時 の 強制 終了 動作 

クロ ッ ク 前 の シス テム ・ ク ロッ ク の 立ち 上 が り ま で に 
要求 の あっ た チャ ネル は , この 順位 に 従っ て 実行 きれ 
ます . また ,。 低い 順位 の チャ ネル は , バー スト 転送 を 
実行 中 に 高い 順位 の チャ ネル に 転送 要求 が 入っ て も 現 
在 の DMA 転送 が 終了 する まで 保留 され ます . 

し か し , サイ クル ・ ス チー ル 転 送 を 実行 中 に 高い 順 
位 の チャ ネル に 転送 要求 が 入っ た 場合 は , 実行 中 の 転 
送 を 一 時 的 に 中 断 し , 高い チャ ネル の 転送 を 実行 し ま 
す . 中 断 さ れ た 低い チャ ネル の 転送 は 。 高い チャ ネル 
の 転送 が 終了 する と 再開 し ます . 

外部 バス ・ マ スタ と の 優先 順位 は ,。 ハー ド 的 に 内 部 

トン シス 9 タ 技術 


呈 避 ビビ Ii ロ し 


< 図 17> DMA に 関す る バス ・ サ イク ル の タイ ム ・ チ ャ ー ト (つづき ) 


割り 込み 要求 タイ ミン グ 
サー ビズ 完 名 / が ズ エ マー 


So Ss S。 Ss 
BUS (、 DMA| !) BUS 
DMAINT DMAINT 
(SE) (SE) 
DMAINT DMAINT 
(BE) (BE) 
シン グル BERW 


外部 BR と の 優先 順位 


OBBR5AI6IESNSDNAGSSSSERKSES0S) 


アア に lc 茨 王 マ ー リ 涼み 上 子 ラー 


S。 Sz S。 Se So Ss S4 Se 


エラ ー 発 生 時 DST は クリ ア さ れ ま す 


※ ネ 外部 BR と の 優先 決定 タイ ミン グ は , 内 部 BR の 
出力 タイ ミン グ と コア の 内 部 BG 出力 タイ ミン ゲ グ 
て 判定 され る 
た だ し , 内 部 BR は クロ ッ ク の 立ち 上 が り て , 
また 内 部 BG は クロ ッ ク の 立ち 上 が り て 出力 され 
る た め , この DREQ。 の サン プル が 次 の クロ ッ ク で 
行わ れ た 場合 は , 外部 BR が 優先 する 


BUS MPU サイ クル >ーー( DMA サイ クル 2 ーー バ < 外部 パス マス タ 


DMA コン トロ ー ラ が 高く な っ て いま す . 従っ て , 内 
部 DMA コン トロ ー ラ が 実行 中 に , 外部 か ら 要 求 が あ 
っ て も 外部 は 保留 され た 状態 に な り , 内 部 の 処理 が 終 
了 す る まで BG 信号 を 出力 し ませ ん . さら に ,。 内 部 
DMA コン トロ ー ラ が サイ クル ・ ス チー ル 転 送 を 実行 
中 に 入っ た 外部 の BR は た と え MPU サイ クル で あっ 
て も 同様 に 保留 され ます . また ,。 外部 要求 が 先 に 入っ 
て も , コア MPU が 出力 する BG 信号 より も 前 に 内 部 
DMA コン トロ ー ラ の 転送 要求 が 入っ た 場合 。, 内 部 が 
優先 きれ 外部 要求 は 保留 きれ ます . 

どう し て も 外部 要求 を 優先 させ た い 場 合 に は , 内 部 
DMA コン トロ ー ラ が 完全 な イン アク ティ ブ ズブ 状態 に あ 
る と き に DTEND を アサ ー ト し 続け る か DTEND を 
アサ ー ト し て 現在 実行 中 の DMA バス ・ サ イク ル を す 
べ て 中 断 さ せる と き ,。 内 部 DMA コン トロ ー ラ へ の 転 
送 要求 は すべ て 無視 され , 外部 バス ・ マ スタ の 優先 順 
侵 を 高く する こと が 可能 で す . 
る DMA コン トロ ー ラ の 内 部 レジ スタ 
yy オペレーション ・ コ ント ロー ル ・ レ レジスタ 

全 チ ャ ネル の DMA 動作 , 割り 込み 要求 の 発生 , 内 
部 レジ スタ の 読み 出し / 書 き 込 みな ど を 許可 する . 
yg チャ ネル ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 

全 チ ャ ネル の 動作 状態 を 示す . 
チャ ネル ・ コ ント ロー ル ・ レ デジ スタ 

各 チ ャ ネル の 動作 モー ド の 設定 を 行う . 
メモ リ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 


メモ リ ・ ア ドレ ス を 格納 する 24 ビッ ト の レジ スタ . 
デー タ 転 送 用 カウ ント ・ レ ジス タ 

DMA 転送 回 数 を 設定 する 16 ビッ ト の レジ スタ . 
図 15 に DMA コ ント ロー ラ の ブロ ッ ク 図 を , 図 
16 に レジ スタ 群 を , 図 17 に DMA に 関す る バス ・ サ 
イク ル の タイ ムチ ャ ー ト を 示し ます . 


DRHAM コン トロ ー ラ 


68303 内 蔵 の DRAM コ ント ロー ラ は DRAM と の 
イン ター フェ ー ス に 必要 な RAS(Row Address 
Strobe) 。 CAS(Column Address Strobe) 信号 の 生成 , 
内 部 アド レス ・ マ ル チ プ レク サ に よる AiCAii へ の ロ 
ウ ・ ア ドレ ス / カ ラム ・ ア ドレ ス 出 力 な ど が 可能 で す . 
旬 ダ ミー・ サ イク ル の 発生 

この DRAM コン トロ ー ラ は DRAM へ の 電源 投入 
時 の イニ シャ ライ ズ に 必要 な ダミ ー・ サ イク ル を 連続 
し て 発生 する こと が で きま す . 

ダミ ー・ サ イク ル は リフ レッ シュ ・ コ ント ロー ル ・ レ 
ジス タ の ビッ ト 7(RINI) を セッ ト し て いる 間 発 生 し , 
グリ アデ アサ る と 居 作 し ます 、 まな だ 。 ミー・ サ イク ル は 
CAS ビフォア RAS 方 式 で 実行 きま れ ま す . 

旬 リ フレ ッシュ ・ サ イク ル の 発生 

この DRAM コン トロ ー ラ で は CAS ビフォア RAS 
リフ レッ シュ 方 式 を 採用 し て いま す . 

CAS ビフォア RAS リ フレ ッシュ 方 式 は DRAM 内 


101 


CAS ビフォア RAS リ フレ ッシュ 方 式 は DRAM 内 
部 の リフ レッ シュ ・ カ ウン タ を 使用 する た め , リフ レ 
ッ シ ジュ 時 に リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス の 出力 が 不要 に な 
り ま す . その た め MPU か ら バ ス 権 を 取る 必要 も な く , 
ほぼ 完全 に MPU の 実行 サイ クル と は 非同期 に 実行 す 
る と と が で きま す 。 

リフ レッ シュ ・ サ イク ル ( リ フレ ッシュ 挿入 間隔 ) と 
レ で | は 。80) 112 計 124 1769 208。 224。 256* 288 ス 
テー ト [1 ステ ー ト = テ SCLK( シ ステ ム ・ ク ロッ ク ) の 1 
周期 ] の 中 か ら 選 択 す る こと が で き , リフ レッ シュ ・ 
サイ クル 長 (CAS パル ス 幅 た As) も 2--9 ス テー ト の 
中 か ら 選 択 で きま す . これ に よっ て ,。 68303 の 動作 周 
波数 内 で の アク セス ・ タ イム の 異な る DRAM へ の リ 
フレ ッシュ 動作 を 保証 し て いま す . 


リフ レッ シュ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 


< 図 18> DRAM コン トロ ー ラ 内 部 ブロ ッ ク 図 
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FNN 
| 
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中 
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NX イン クー ニニ: エー スベ 


< 図 19> 2 6 5 4 3 2 1 0O 
DRAM コン トロ ー ラ の 
レジ スタ 群 RS。 RS」 RS。 | RW。 RW」 RW。 
ーー 
| 0 | リラ レッ シュ 禁止 
リフ レッ シュ 許可 
リフ レッ シュ サイクル 長 
リフ レッ シュ ・ サ イク ル 長 
リフ レッ シュ ・ サ イク ル 長 
リフ レッ シュ ・ サ イク ル 長 
リフ レッ シュ ・ サ イク ル 長 
リフ レッ シュ ・ サ イク ル 長 7 ステ ー ト 
リフ レッ シュ ・ サ イク ル 長 8 ステ ー ト 
リフ レッ シュ ・ サ イク ル 長 9 ステ ー ト 
リフ レッ シュ サイ クル ン 導 オペレーショナル: イシ ター バル 
| RS。 | RS」| RSo | メ テ ー ト ) | 8MHz | 10MHz | 12MHz | 14MHz | 16MHz 
0 0 80 10 8 6.67 | 5.71 5 
Qi 語 | 0 MI ウ 更 生計 2 UN2 半 | 語 9I33 二 | 還 SB 還 ョ メ 
@9 調 還 144 18 14.4 12 | 10.29 9 
oO 1 22 14.67 | 12.57 
1 0 26 | 20.8 | 17.33 | 14.8e 
吊 O 28 | 22.4 | 18.67 
1 1 21.33 | 18.29 
1 1 36 26.8 24 | 20.57 
5 
2) メモ リ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
の 第 Ji:6 5 tg 2 1 oO 
(の 0O 0 IRCAWS|MADRI MAD&| Mo 
| 0 | メモ リ - ア クセ ス 禁 止 
メモ リ ・ ア クセ ス 許 可 
ノン ・ マ ル チ プ ル ・ ア ドレ ス 
アド レス 長 選 択 9 ビッ ト 長 
アド レス 長 選 択 10 ビッ ト 長 
アド レス 長 選 択 11 ビ ッ ト 長 
CAS アサ ー ト ・ タ イミ ング ・ ノ ー マ ル 
CAS アサ ー ト ・ タ イミ ング DTACK 同期 
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DRAM の エリ ア は 内 部 アド レス ・ デ コー ダ で 指定 
(メモ リ ・ エ リア 0) され ます . 

エリ ア ・ サ イズ は 32 氏 バイ ト か ら , 最大 8 M バイ 
ト で 。 68000 が 持つ 16 M バイ ト の アド レス 空間 に 任 
意 に 配置 する こと が で きま す .。 

DRAM コン トロ ー ラ は 指定 され た メモ リ ・ エ リア が 
アク セス され る と , DRAM に 対し て 読み 出し / 書 き 込 
み サ イク ル を 発生 し ます 。 

RAS,。 CAS の パル ス 幅 は DTACK に よる ウェ イト 
数 で 決定 (アド レス ・ デ コー ダ の 内 部 DTACK 発生 機 
能 お よび 外部 DTACK) され ます . また ,。 通常 RAS, 
CAS の アサ ー ト ・ タ イミ ング は 固定 と な っ て いま す 
が 。 メ モリ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の ビ ピット 3 
(RCAWS) を セッ ト す る こと に より , CAS の アサ ー 
ト ・ タ イミ ング を DTACK に 同期 させ る こと が 可能 で 
ます 。 

また , DRAM コン トロ ー ラ で は 。,。 読み 出し / 書 き 込 
み サ イク ル が 発生 する と 内 部 アド レス ・ マ ル チ プ レク 
サ に よっ て , AA。(A」。/Ai」) に ロウ / カ ラム ・ ア ドレ 
ス を 出力 し ます . また , この と き に 使用 きれ な い 上 位 


側 の アド レス に は 通常 の アド レス が 出力 され て いま す . 


な お , 前 記 の ロウ / カ ラム ・ ア ドレ ス は モー ド ( ノ ー 
マル ・ モ ー ド 。 エミ ュ レ ーション ・ モ ー ド ) に 関係 な く 


出力 なり ま ぼ :。 

その た め TICE な ど を 使用 し て デバ ッ グ を する 場合 
に , ICE 側 の 出力 する アド レス と 衝突 し な いよ うに 外 
部 に て アド レス の 衝突 を 防ぐ 回 路 を 作る 必要 が あり ま 
2 
候 優 先 順位 

DRAM へ の リフ レッ シュ ・ サ イク ル は IMPU の バ 
ス ・ サ イク ル と は 非同期 に 実行 きれ ま す が , 時 々 
DRAM へ の 読み 出し / 書 き 込 み サ イク ル と 重なる 場合 
が あり ます . 

この と き , DRAM コン トロ ー ラ は 内 部 メモ リ ・ ア ー 
ビタ に よっ て ,。 先 に 受け 付け た 要求 を 優先 きせ ます . 
また , リフ レッ シュ が 優先 され た 場合 に は , その と き 
の 読み 出し / 書 き 込み サイ クル に 自動 的 に ウェ イト を 
挿入 (アド レス ・ デ コー ダ : 内 部 DTACK 発生 機能 を 
選択 し た 場合 ) し ます . も し , 外部 で DTACK を 作っ 
て いる 場合 に は 注意 を 要 し ます . 
る DRAM コン トロ ー ラ の 内 部 レジ スタ 
1) リフ レッ シュ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 

ダミ ー・ サ イク ル 。 リ フレ ッシュ 機能 を 制御 する レ 
ジス タ 
2) メモ リ ・ コ ント ロー ル ・ レ レジスタ 

DRAM へ の 読み 出し / 書 き 込 み を 制御 する レジ スタ 


< 図 202 DRAM コン トロ ー ラ の タイ ムチ ャ ー ト 
SS sssSSsSsWssssssssssssss 


LK_TTTULFLTLFTLTTTTTTTTUTUULUUTUT cLK TLTLTLTLrUrLrPLTUUULTLTLFLL 
AS 語 串 _ 隔 天 | ` 困 古 了 古 阿 顎 。 周 リフ レッ シュ n 
リク エス ト 
DS 語 呈 | 隔 | 了 瑞 | 了 串 隔 王 本 大 と 
AS 本 語末 時 
R/W に ーー El 
DTAOK 時 時 | 時 。 隔 5 。 隔 天 | 阿 呈 還 | CAS 上 大 | 遇 昌 昌 m 


2 ステ ー ト ・ レ ンク ス 4 ステ ー ト ・ レ ンク ス 


CAS 
ダミ ー・ サ イク ル リフ レッ シュ 
ライ ト , 人 
(RCAWSS0 (RCAWS = RMW Cycle 
SS SWWSlSSS WW Ss SS 54 3 Ss So SSe Sg 
8 cLK TLTLLLTLTTUTUL CLK TLLFLTLFLTTTTTTTULFTTTL 
AS 斑 「 AS 1 | 1 当 
DS 吊 ___ ] 二 語 結 凍 | E DS 較 還 | __ 隊 座 L__ 
R/W ii H R/W ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
CS 豆 局 「 CS* 語 評 FT 1 


DTACK 回 還 L__ msiail 


RGAWSs ーー ニー ニー ニー ニー ーー AS LT に LT 
RA 05 RAi_-RAii ーー ュー - LES 7 


RA ロー カラ ム カラ ム リフ レッ シュ ・ 
ディ モニ プ ル ま 
に アク セス ・. ーーーーーーー | 還 議 還 刺 |___ 
CAS アサ ー ト ・ タ イミ ング 68000 RMW サイ クル ディ セー ブル * * 内 部 信号 
| 
優先 順位 
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な お , 図 18 に DRAM コ ント ロー ラ の 内 部 ブロ ッ 
ク 図 を , 図 19 に レジ スタ 構成 を , 図 20 に タイ ムチ 
ャ ー ト を 示し ます . 


oe ビシ 3 王 ・ コ ヨン ドロ ロー ラ 


68303 は 8 ビッ ト ・ タ イマ と 連動 する ハー ドウ ェ ア ・ 
ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ラ を 2 チャ ネル 
(M。, Mi) 内 蔵 し て いま す . 

ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ル 用 の 信号 は パラ 
レン ガレ smNRIB PE と マウ レ チ ジ デレ クス され で ます" 
この 設定 は ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ル ・ ポ ー 
ドモ 三 ド ビジ スタ と ボー ドド 01 コン トロ ー ル ・ と レジ 
スタ で 行い ます .。 

二 つ の チャ ネル の うち チャ ネル 0 は タイ マ 3 か ら の 
トリ ガ 信 号 (TFF。) に 同期 し 。 チャ ネル 1 は タイ マ 4 
か ら の トリ が ガ が 信号 (TFF。) に 同期 し て 出力 を 更新 し ま 
9 
旬 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 

ズ テ ッ ビ ング < モー タ <・ コ ント ロー ラ は 4 つの コン ト 
ロー ル ・ レ ジス タタ に よっ て 盛 磁 方 式 。 回 転 方 向 な ど を 
制御 し ます . 
ポー ト 0。1 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (P。,CR) 

4 ビッ ト 入 出力 ポー ト 0, 1 を 1 ビッ ト 上 単位 に 指定 
まる レジ ベタ で す 。 ス テッ ピン グ * モ 一 タ < コ ント ロー 
ラ と し て 使用 する 場合 は , 使用 する ポー ト ご と に 出力 
モー ド に 設定 し ます . リセ ッ ト 時 P。iCR は 全 ビ ッ ト 
“0”" に クリ ア さ れ ま す の で 。 ポー ト 0, 1 は 入力 ポー 
ド 2295 ま 浸 き 
pp ステッ ピン グ ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ル ・ ポ ー ト ・ モ ー 

ド ・ レ ジス タ (SMMOD) 

ポー ト 0, 1 は ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ント ロー 
ル ・ ポ ー ト (M。, Mi),。 タイ マ 出 力 ポ ー ト (TOUT。, 
DO0T) と マッ ル チ デ レク クス され てい ます 。 PC/PiC 
に よっ て これ を 選択 し ます . 

ポー ト 0 を ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ル ・ ポ 
ー ト (M。) と し て 使用 する 場合 。 PeC を “10" また は 
“11” に 設定 し ます . この と き 前 述 し た P。」CR レジ ス 
夕 の P。。CCP。。C も すべ て “1” に 設定 する 必要 が あ 
り ま す . ボー ト 1 の 場合 も 同様 に 設定 で きま す . 

SM。M/SM:M は 励磁 方 式 の 選択 ビッ ト で “10”" に 
する と フル ・ ス テッ プ 1 励磁 また は 2 励磁 )。 “11”" に 
する と ハー フ ・ ス テッ プ (1-2 励磁 ) と な り ま す . フル <* 
ステ ッ プ を 選択 し た 場合 。 1 励磁 /2 励磁 の 選択 は 出力 
初期 値 で 決ま り ま す . リセ ッ ト 時 SMMOD は 全 ビ ッ 
Ra0 信 クリ リア され し ま ら お 』 
ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ル ・ ポ ボー ト 回 転 方 

向 制御 レジ スタ (SMCR) 

回 転 方 向 を 制御 する レジ スタ で 。CCW。 で チャ ネル 
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0(M。), CCW」 で チャ ネル 1(M) の 回 転 方 向 を 設定 し 
ます . “0” に する と 正 転 。 “1"”" に する と 反転 と な り ま 
記 記 

リセ ッ ト 時 CCW。』 は ,。 と も に “0” クリア され 正 
転 モ ー ド に な っ て いま す . 
ポー ト 0, 1 レジ スタ 

下位 4 ビッ ト が ポー ト 0 に 対 記し , 上 位 ビ ッ ト は 1 
-2 励 雄 で ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ を 駆動 する 場合 の シフ 
タ ・ オ ル タ ネ ー ト ・ レ ジス タ (SA。」) と な り ま す . 

リセ ッ ト 時 。 下位 4 ピッ ト は . “0" クリ ア さ れ ま す 
が シフ タ ・ オ ル タ ネ ー ト ・ レ ジス タタ は “0” クリ ア さ れ 
ず 。 不定 の 値 に な り ま す の で 注意 が 必要 で す . 
急 4 相 1 励磁 /2. 励 磁 

図 21 に チャ ネル 0 の 場合 の 4 相 1 励 磁 , 4 相 2 励 
磁 の 出力 波形 を 示し ます . 

チャ ネル 0 の 場合 に つい て 動作 説明 し ます . 

M。(P。 と マル チ プ レク ス ) の 出力 ラッ チ が タイ マ ・ フ 
リッ プ フ ロ ッ プ TEEFE。 の トリ ガ 信 号 の 立ち 上 が り で , 
ロー テー ト さ れ ポ ー ト に 出力 され ます . 

ロー テー ト の 方 向 は SMCR レジ スタ の CCW。 で 設 
定 し ます . CCW。 を “0” に する と 正 転 (M。。 M。i 王 


< 図 21> 4 相 1 励磁, 4 相 2 励磁 の 出力 波形 
TFF ぉ s の 
トリ ガ 信 号 H 日 間 1 
MetPBe_5_ jp 一 5 5 デデデ 
Mos = Re [本 定 和 Be = ニー 
Moz(Pos)jp。 5 bo bs 「5> 1 
Mas(BSS)IBa_ blBY 5 mmeh 。 


初期 値 Po 一 ぶ ※※Xx0100 
注 ) bn は 初期 値 Pyxーx x x bab。bib。 を 表す . 
① 正 転 

TFF。 の 
トリ ガ 信 号 上 吊 昌 L 
Moo(Poo) ibo_ bu bx 5> 3 | 1 
Mo(PoyL_jpz。 5 Bo Bk 』 ーー 
Me(Peylpz ba _ bo 5 計上 hub、 
Mos (Pos) Bo sj bo b b2 ーー 


1 
初期 値 Py 一 x x x xO100 
② 反 転 
(8 ぁ ) 4 相 1 励磁 の 出力 波形 ( 正 転 / 反 転 ) 


TFF。 の 

トリ ガ 信 号 月 四 
SPORT TE st ーー 
MORE ET ーー とっ ビー ニーー 
Moz(Poy fp 回 _Bo 5 bs に ーーーーーーーー* 
DetPGOlT 5 3 -IBee ーーー = 


り 
初期 値 P*-ー メ メメ 1100 
(b) 4 相 2 励磁 の 出力 波形 ( 正 転 ) 


ンジ シス タ 投 術 


品 ビ IL 


Mo Ma) となり,。 "1?" に する と 反転 (M。。ー M。。 王 
Mo っ M。。) と な り ま す . 1 励磁 /2 励磁 の 選択 は ポー 
ト 0 へ の 初期 設定 値 に より 設定 さん れ ます. 

ポー ト 0 へ の 初期 設定 の 際 1 ビッ ト だ け "1" を 設 
定 する と 4 相 1 励 磯 と な り , また 連続 する 2 ビッ ト に 
“1” を 設定 する と 4 相 2 励 雄 と な り ま す . 図 22 に ブ 
ロッ ク 図 を 示し ます . 
旬 4 相 1-2 励 磁 

図 23 に チャ ネル 0 の 場合 の 4 相 1-2 励磁 の 出力 波 
形 を 示し ます . 

4 相 1-2 励磁 の 初期 値 の 設定 は 次 の と お り で す . 
初期 値 b7beb5b4b3b2b1b0 を b3b7b2b6b1b5b0b4 と 
並べ た と き 連 続 す る 3 ビッ ト を 1 に し 他 の ビッ ト を 
“0”" に し ます (正論 理 ) 

例え ば , b3, b7, b2 を “1” に する と , 初期 値 は 
10001100 と な り , 図 23 の の の よう な 出力 波形 が 得 ら 
れ ま す . 

負 論 理 の 出力 波形 を 得 た い 場 合 は 初期 値 の “1”, 
0 を 反転 し た 値 を 設定 し ます . 例え ば 図 23 の ① の 


< 図 22> 4 相 1 励磁 /2 励磁 ( 正 転 ) の プロ ッ ク 図 


シフ タ ・ オ ル タ ネ ー ト ・. 出力 ラッ チ 
レジ スタ 


Mos(Pos) 


M。z(Poz) 


TL は TFF』 の トリ ガ 信 号 の 立ち 上 が り で 
シフ ト す る こと を 示し て いる . 


< 図 24> 4 相 1-2 励磁 ( 正 転 ) の ブロ ッ ク 図 


隊 シフ タ ・ オ ル タ ネ ー ト ・ 出力 ラッ チ 
し レジ スタ 


Mos (Pos) 


Moz(Poz) 


Mo (Po) 


M。o(Poo) 


出力 波形 を 負 論 理 に する 場合 は 初期 値 を 01110011 に 
じ ま 沼 

チャ ネル 0 の 場合 に つい て 動作 説明 し ます -. 

M。(P。 と マル チ プ レク ス ) の 出力 ラッ チ と ステ ッ ピ 
ング ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ル 用 の シフ タ ・ オ ル タ ネ ー 
ト ・ レ ジス タ (SA。) が タイ マ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ TEFF。 
の トリ ガ 信 号 の 立ち 上 が り で ロー テー ト さ れ ポ ー ト に 
出力 され ます . ロー テー ト の 方 向 は SMCR レジ スタ 
の CCW。 で 設定 し ます . 

図 24 に ブロック 図 を 示し ます . 
ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 加減 速 制御 

ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 加減 速 の 制御 は 。 タイ マ ・ フ 
リッ プ フ ロ ッ プ の トリ ガ が 信号 の 周期 に より 行い ます . 
つま り , タイ マト レジ スタ の 設定 を 変え る こと に より 
簡単 に 行え ます. 

る ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 停止 

ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 停止 方 法 に は 二 通 りあ り ま 
ラ 。 

ー つ は 駆動 時 と 同じ 励磁 状態 で 停止 さき せる 方 法 で す 。 
この 場合 は タイ マ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ の ト リガ 信号 の 
発生 を ディ セー ブル に する か タイ マ 自 体 を 停止 させ る 
こと に より 制御 で きま す . 

も う 一 つの 方 法 と し て は 無 励磁 状 態 に し て 停止 きせ 
る 方 法 で す . 

フル ・ ス テッ プ 時 は ポー ト だ け に 。 ハー フ ・ ス テッ プ 
時 は ポー ト と シフ タ ・ オ ル タ ネ ー ト ・ レ ジス タ に すべ て 
“0” を 書き 込む こと に より 制御 で き まう > 

前 者 の 方 法 の 場合 は 再度 トリ か を イネ ー ブ ル に する 


< 図 23> 4 相 1-2 励磁 の 出力 波形 (正信 論理 ) 


TFF。 の 
トリ ガ 信 号 __ 則 _ 吊 _ 則 叶 用 則 財 


Moo(Poo) Bo bs bs bz bz be bx bs 
1 
Moi(Poi) Di bs bo b。 [5: 5 5。 bs 
Moz(Poz) bz Hbe b b。 bo b。 5。 bz 
1 
Mo (Ps) ID っ bz bz Be bi bs bo b。 
1 
初期 値 Py 一 10001100 
( 注 ) b。 は 初期 値 Po 一 b。 b。 bs b。 ba bz。 bi bo 
を 表す 
① 正論 理 


TFF。 の 

人 
MPo io lee pg bs 誠一 記 ー デ 
Mo (Po) mm 
Mo zo ss gb 
Ms(Poy 5 bz 了 大 ローー テ ーー テー 


1 
初期 値 Po 一 10001100 


② 負 論 理 
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< 表 10> 1-2 励磁 モー ド を 


< 図 25> ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ン トロ ー ル 部 の レジ スタ 


使う 場合 の 変換 表 Pi P。 
読み 取り デー タ 本 当 の 値 7 6 48 2 1 o 
1H 一 31H SMMOD 
m ら H ほ レ 2 SM1M Plc SMOM POc (オフ セッ ト  $ 581) 
PSH 一 2SH 
宮 4 提 。 つつ 9Q4H POC: ポー ト 0 の 機能 セレ クト 
PeH 一 46H swe 

選 T 

mmQGH 。 つつ 。、 |8qH | oo WOU 隔 還 喧 細 Wi 


N/OUT | IN/OUT | IN/OUT | N/Toub 


IN: 入力 ポー ト 


OUT: 出力 ポー ト 


に 全 記 


Tout3/Tout4: タイ マ 出 力 ポー ト 


Moo 一 Mos/ Mo 一 Mis: ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ン トロ ー ル ・ ボ ー ト 0/1 


SMOM/SM1M: ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ン トロ ー ル ボー ト 0/1 モー ド 


4 相 1 励 磯 ま た は 4 相 2 励 磁 ( フ ルス テッ レラ 6) 


4 相 1・2 励磁 


玉 初期 値 :OOH 
玉 末 ビット 3 お よび ビッ ト 7 は 読み 出す と 必ず “1" に な る 


Pi (Mi) 


(a) ポー ト 0,1 関係 の レジ スタ 


Po(Mo) 


7 6 5 


2 1 oO 


2 
SMCR 


CCWO/CCW1: ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ シン トロ ー ル ポー ト 071 回 転 方 向 ] 
0: 正 転 
1: 反転 


玉 初期 値 :OOH 


来 ま ビッ ト 1 一 3, ビッ ト 5 一 7 は 読み 出す と 必ず “1" に な る 


(b) ステ ッ ピ ング モー タ ・ コ ント ロー ルポ ー ト 回 転 方 向 制御 レジ スタ 


と 停止 し た と き の 励 磁 状態 より 再び 励 友 き れ ま す が 
後者 の 場合 , 停止 きせ る 直前 の 励磁 状態 を 記憶 し て お 
く 必 要 が あり ます 。 そのため, ポー ト 。 シフ タ ・ オ ル 
タネ ー ト ・ レ ジス タ を “0” クリ ア す る 前 に トリ ガ を デ 
ィ セ ー ブ ル に し , これ ら の レジ スタ を 読み 。 記憶 し て 
お きま す . 

ここ で シフ タ ・ オ ル タ ネ ー ト ・ レ ジス タ は ライ ト ・ オ 
ン リ ・ レ ジス タ の た め 。 読み 出す と すべ て rl 
ます .。 この た め に 。 1-2 励磁 モー ド を 使う 場合 に は , 
表 10 の よう な 変換 テー ブル を 用 意 す る と 便利 で す . 
図 25 に ステ ッ ピン グ ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ル 部 の レ 
ジス タ を 示し ます . 


68303 は 。 専用 の ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ (シス テム 
暴走 検 出 用 タイ マ ) を 1 チャ ネル 内 蔵 し て いま す . 
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これ は 16 ビッ ト ・ タ イマ ・ ブ ロッ ク の チャ ネル 0 に 
割り 当て られ て お り , チャ ネル 0 を カウ ント ・ イ ネ 
プル に する こと に より 設定 され ます . 

タイ マ は マッ クス ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ で 指定 きれ た 
カウ ント 値 に な る と RESET と HALT ピ ン を 12 ク 
ロッ ク ・ サ イク ル の 間 ア サー ト し , MPU と 外部 回 路 
を リセ ッ ト レ ます. これ に より 68303 の コア 
68HC000 と すべ て の 内 蔵 I/O デバ イス を 初期 作 す る 
と と も に 。 外部 へ の 出力 も 同時 に 実行 きれ すべ て の ジ 
ステ ム を リセ ッ ト 状 態 に する こと が 可能 と な り ま す . 

従 っ て 。 ウォ ジョ as ウッ グ ャ タイ マッ アウ 
(WDTOUT) な どの 専用 端子 が な いた め 。 一 度 割 り 込 
み 処 理 を 実行 きせ て か ら リ セッ ト す る よう な 構造 に は 
な っ て いま せん . 

た だ し 。 シス テム が 暴走 状態 で あれ ば 割り 込み 処理 
が 実行 きれ る か 問題 の ある と ころ で す . 


ラン シル タ 投 術 
避 ビビ ! 中 し 


トリ ガ 信 号 


記 用 回 路 に つい て 


ここ で は 特に DMA コン トロ ー ラ ,。 DRAM コン ト 
ロー ラ ,。 ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ラ , 割り 込 
み コ ント ロー ラ の 拡張 に つい て の イン ター フェ ー ス 回 
路 を 中 心 に 使用 法 を 解説 し ます . 


DMA コン トロ ー ラ の イン ター フェ ー ス 


68303 の 内 蔵 DMA コ ント ロー ラ を 使用 し て , 16 ビ ッ ト 
長 の メモ リ と 8 ビッ ト 長 の 1/O デバ イス 間 で 転送 を 
行う 回 路 例 を 図 26 に 示し ます . 1I/O デバ イス は 論理 
アド レス 空間 上 に は 配置 せ ず に , 内 蔵 DMA コン トロ 
ー ラ の DACK 信号 で コン トロ ー ル し ます . メモ リ ・ エ 
リア は 内 蔵 ア ドレ ス ・ デ コー ダ の CS, を 使用 し て 設定 


く < リスト 1> DMA コン トロ ー ラ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 設定 例 


REe EQU SFFFC00 
MAR1 EQOU 504 
AMR1 EQU S05 
ARCR1 EQU s07 
CHCRO EQU sz80 
DTCRO EQU $282 
SMARO EQU S284 
OPCR EQU s28D 
CHSR EQU S28E 
LEA REO,A0 
MOVE.B  #SE8,MAR1(A0) : CS1 先頭 アド レス $E80000 
MOVE.B 807,AMR1(A0) : CS1 エリ アサ イズ 128K バ イト 
MOVE.B 30.ARCR1(A0) : CS1 エリ アイ ネー プル , 外部 DTACEK 
IMOVE.B AS0B,OPCR(A0) iDMAC 動 作 許可 
s テー が * デ ー タ エリ ア 
ij レジ スタ RW イネ ー プ ブル 
: 割込み イネ ー プ ブル 
MOVE.W 5101F,CHCRO(A0) : DMAC 転 送 モ ー ド 設定 
MOVE.W AS00FF.DTCRO(A0) : TDMAC 転 送 回 数 設定 
AMOVE.L 8SE80000,SHARO(AO): メモ リ 便 転送 開始 アド レス 設定 
以降 DREQO を アサ ー ト する こと に より DMIA 転 送 を 閲 始 


< 図 26> 
DMA コン トロ ー ラ の イン ター フェ ー ス 例 


し 頻 。 

16 ビッ ト 長 の メモ リ と 8 ビッ ト 長 の 1/O デバ イス 
間 で , デー タ の や り と り を 行い ます が ,。 お 互い の バス 
の 構造 上 トメ モリ 側 バ ス の 上 位 と 下位 を 交互 に 1/O デ 
バイ ス へ 接続 し な けれ ば な り ま せん . また 図 26 の イ 
ジ タ ー ジ シェ ー ス に お いて は 。 JDMA コシ ジ シド ロー ラジ の ジ 
ング ル ・ ア ドレ ス 転 送 で 同時 に メモ リ と TI/O デバ イス 
を アク セス する た だ ため, 各々 の アク セス ・ タ イム は 同等 
で な けれ ば な り ま せん が , I/O デバ イス の 方 が 遅い た 
め 。 TI/O デバ イス に 合わ せ て DTACK を 返す よう に 
し て いま す .。 シン グル ・ ア ドレ ス 転 送 時 の デー タ の 流 
れ を 図 27 に 。DMA コン トロ ー ラ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
の 設定 例 を リス ト 1 に 示し ます . 


DRHAM コン トロ ー ラ の イン ター フェ ー ス 


1M バイ ト (1.048、576 ワー ド ※X8 ビ ッ ト ) の DRAM 
モジ ュー ル の 接続 例 を 図 28 に 示し ます . リフ レッ シ 
ュ は 68303 の リフ レッ シュ ・ コ ント ロー ル 機 能 を 用 い 
512 サイ クル /8ms の CAS ビフォア RAS リ フレ ッ シ 
ュ を 行い ます . この 回 路 で は DRAM に 対し て 0 ウェ 
イト の リー ド / ラ イト ・ サ イク ル を 発生 し ます . 

電源 投入 時 に 必要 な ダミ ー・ サ イク ル は , 内 部 リフ 


< 図 272> シン グル ・ ア ドレ ス 転 送 時 の デー タ の 流れ 


Dis Dz Do Dz Do 
(1) YYH - (2) xxH ー | 属 記 設 表 
(3) ZZH (2) XXH 
メモ リ (3) ZZH 
レン O デ バイ ス 
アド レス 


0 


10Z 


デー ター パス JP バズ 


< 図 28> 


データ パス ネー ア E レ スマ OK 
THM81000S-10 


1M バイ ト DRAM を 使っ た 
DRAM コン トロ ー ラ の 
イン ター フェ ー ス 例 


< 図 29> ダミ ー・ サ イク ル 
So SzS。Se SoS。 S。SwSeSoSs S。 Ss So Ss S。 Se SoSs Ss Se 


< 図 30> DRAM アク セス ・ タ イム チャ ー ト 


So Sz S。 Ss So Ss S4 Ss So Sz S。SwiSwsSwsSwaSs Se So 


cLK TLLrULTUUTULTUULTLTLTLTULTULTLTT ctK TTFTUTLTLTLTTT 
寺 AS 証 還 ML__ ku NM __ _  . 原 環 


・ 上 位 CAS 抽 軸 語 amsrsssg 
下位 CAS 5 ER 本 
A-Ao つ G2G5040 つ Ges26 つ て ーー ョ ーー つ esoe て 
Qi Re 


< 表 11) リフ レッ シュ ・ コ ント ロー ル ・ 


レジ スタ の 設定 値 


12.5 MHz |176 ス テー ト 


16.67MHz |256 ス テー ト 


シッ シュ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の ビッ ト 7(RINI) 
を セッ ト す る こと で 発生 し ます ( 図 29). 

THIM81000S を 使用 し た 場合 の リフ レッ シュ は , 8 
ms 以内 に 512 ロー・ ア ドレ ス を 選ぶ こと に よっ て 行い 
ます . 68303 の リフ レッ シュ ・ コ ント ロー ル 機 能 を 用 
ase。 IAS ビジ ォ ア RAS 娘 式 の リア レッ シュミ * サ イ 
クル を 発生 する 場合 の リフ レッ シュ 挿入 間隔 と , リフ 
レッ シュ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の 設定 値 を 表 11 に 
示し ます . 

DRAM へ の リー ド / ラ イト は メモ リ ・ コ ント ロー 
ル ・ レ ジス タ で 設定 し ます . DRAM の アド レス 割り 付 
け は 内 部 アド レス ・ デ コー ダ の メモ リ ・ エ リア 0 を 用 い 
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トーーーー-| トーーーー 
パイ ト ・ リ ー ド バイ ト ・ ラ イト 


四 
ワー ド ・ リ ー ド (リフ レッ シュ 優先 ) 


ます . 図 28 で は 4 M バ イト 分 の DRAM を 使用 する 
た め 。CS。 エ リア を $800000--$BFEFEETE に 配置 
し ます .。 また 。,。 今回 は アク セス ・ タ イム 100 ns の DRAM 
を 使用 する た め メ モリ ・ ア クセ ス ・ サ イク ル 長 は 最速 の 
2 ステ ー ト (0 ウェ イト ) を 設定 し ます . 図 30 に メモ 
リ ・ ア クセ ス / リ フレ ッシュ ・ サ イク ル を 示し ます . 

通常 の リフ レッ シュ ・ サ イク ル は MPU の 動作 と は 
非同期 に 発生 し ます が , DRAM へ の リフ レッ シュ 要 
求 と リー ド / ラ イト 要求 が 重なっ た と き に , 68303 の 
DRAM コン トロ ー ラ は リフ レッ シュ を 優先 し ます . 
図 30 に 要求 が 重なっ た 最悪 の 場合 を 示し ます . リス 
ト 2 は DRAM イン ター フェ ー ス の 設定 例 で す . 


ワン シル タ 投 術 
戸 品 己 ビ IL 


31> ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 回 路 例 < リス ト 2> DRAM コン トロ ー ラ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 設定 例 


ORe s8 
INREG EQU SFFFCO0 
R_REF EQOU 5301 
R_MEM EQU 5303 
R_MARO EQU 500 
R_AMRO EQU s01 
R_ACRO EQOU s03 


LEA 1NREG,A0 
MOVE.B 380.R_REF(AO) 

MOVE.B が S80.R_MARO(AO) 
MOVE.B が S7F.R_AMRO(AO) 
MOVE.B 528,R_ACRO(A0) 


ミー サイ クル スタ ー ト (まり 
DRAM エ リア 先頭 アド レス $800000 
DRAM エ リア エリ アサ イズ 4M バ イト 
エリ アイ ネー ブル 内 部 0 ウェ イト DTACK 
MOVE.B 8S61.R_REF(AO) リフ レッ シュ スタ ー ト , ダ ミー サイ クル スト ッ プ 
IMOVE.B 45305,R_MEM(A0) メモ リア クセ モス イネ ー プ ル 


以降 $800000-$BFFFFF を アク セス する と 自動 的 に DRAM に 対し て リー ド / ラ イト 
サイ クル を 発生 


( 注 1) DRAM へ の ダミ ー サ イク ル は 8 サイ クル 程度 必要 


H 
H 


900000 ORG $0 
000000 0000 2FOO dc.1 $2f00 
< リス ト 3> 000004 OOPO 0008 dc.1 $00008 
ペデ テロ ジ グッ モー タマ 
コン トロ ー ラ ・ イ ンタ ー eeeaooeeeoeeseeoeoeeeoeoooooeooe 
フェ ー ス の 設定 例 TNTERRUPT HANDLER 
CO 
iTIMER3 INT 
001000 org $1000 
001000 OB79 0001 OOFF PP39 bchg.b #$01。gmcr iMCO DIRECTTON INVERT 
901008 4E73 Fte 
00100A 4E71 hop 
H 
iTIMER4 TNT 
002000 OFg $2000 
002000 O879 0005 OO0FF PE6B bchg.b #$05,tffcr iSMC1 TRTG EN INVERT 
002008 4E73 Fte 
00200A 4E71 nop 
soaeoooopooepoogeeooo の eooogaoego 
を 
ロ malin routine 
seeosooosoocepeeooooooeooeoo 
日 
000008 Org s8 
000008 46PC 2600 mmOV@. 還 #$2600。sF iTNT LEVEL1 EN 
O0000C 4EB9 OOPO OOAE Jsr reg1b1*$ 了 00000 
000012 13PC 0020 00PF FC9B 品 OVe.b 8$20,1Vnr iVECTOR NUMN SET 
00001A 21FC 00FO 1000 0098 品 OVG.1 #$00f01000.$98 TITMER3 INT ROUTIN ADDR SET 
000022 21FC 00FO 2000 009C move,1 #$00702000,$9c iTIMER4 INT ROUTIN ADDR SET 
00002A 13FC OOFP OOFF FP37 move.b #Sff。pO1cr iPO/1 OUT MODE 
000032 13PC 0000 00FP FEG6P move.b #S00,trun iBBIT TIMER ALL STOP 
00003A 13PC 0000 00FP FE6D moVve.b #$00,tmod iBbB1T TIMER- MODE 
000042 13PC 0033 00FP FEG9 moVe.b #S11。tClK iTIMER30/40 CLK T1 
iTIMER31/41 CLK 30/40COMP SIGNAL 
00004A 13PC 0022 00PP FEGB move.b #$22,tffcr iTFF3<-TIMER30 TPF4<-TIMER40 
000082 13PC 0003 00PF PE71 OV@.b #$03,ttrcr iTNTT3/4 EN 
00005A 13FC OOFP O0FFP PE61 move.b #$64,treg30 iTRE030 1/20Ks0.5US (1 ) =100=64H 
000062 13FPC 0028 OOFP PE63 moOVe・b #$28。treg31 iTREG31 10CYCLE=4x10=28H SET 
00006A 13PC OOPF OOPF PE638 OoVe・b #$64,treg40 iTREG40 1/20Ks0.S5U8(T1) =100=64H 
000072 13PC 0028 00FP PE67 mmOVe.b #S28。treg41 iTREG41 10CYCLE*4x10=s40=28H SET 
00007A 13FC OOFB OO0FF PPF31 moVe.b #$ 了 fb。gmmod iSMCO PULL STEP SMC1 HALP STEP 
000082 13FC 0011 00FF PP39 mmOV@・b #$11。8mCr :SMCO/1 SEITEN SET 
00008A 13PC 0001 00FP PP33 move.b #$01.p0 iTIMER3(SMCO) 1NIT SET 
000092 13FPC 008C OOPP PF35 MOVe .b #$BC,p1 iTIMER4(SMC1 ) INIT SET 
00009A 33FC 7337 OOFP PC94 IOVe.W #$7337 1mr iTNTT3/4 MASK OFP 
0000A2 13PC 002F OOFPP FE6F moVve.b #$27。trun 1iBBIT TIMER ALL RUN 
0000AA 60PE 1oopi bra 1oop 
0000AC 4E71 nop 
H 
0000AE reg1b1 
into 
00PF FC94 1 equ sfffc94 iW 
00FF FC9B vnr equ $fffc9b jb 
i 上 1 婦 6 
OOFFE FE6D も mod equ fffe6d jib 
00EF PE69 tclk equ $fYfe69 jb 
00FFP FE6F trun qu STffe6T ib 
00FF FE6B tffor equ $f7fTe6b jib 
00PE FE71 tiror equ $fffe71 HJ 
OOFP FE61 treg30 equ $fYfe61 jib 
OO0FE PE63 treg31 equ sfffe63 jb 
00PF PE6S treg40 equ $ffTe65 日 リ 
00PE FE67 treg41 equ sf7 イ oe67 H リ 
iplo 
0O0FF FP33 p0 qu sffT イ 33 ib 
00FP FEP3S p1 equ SffTTf35 ib 
00FF PF37 p01cr @qU sfTff37 は リ 
HTC 
O0FF FP31 介 帳 量 O 呈 equ ST イイ イ 31 jib 
OO0PP FFP39 B 下 CF @qu STfff39 jb 
0000AE 4E75 Ft 
0000B0 4E71 noPp 
H 
002FO00 org $ き 2700 
002P0O dg 200 
002PC8 end 
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< 図 32> 4 相 1 励磁 の 出力 波形 ( 正 転 / 反 転 ) 
TFF。 の トリ ガ 信 号 
ーー 
Moo(Poo) bo _bs 5 也 bo aaanl 
DB _ 50 Be Im._ =a 本 で 
Moz (Poz) IDz 回 bo bs 「5> トー 
Mos(Pos) bs 5 Bo De 1 過 = 寺 


1 注 )bn は 初期 値 Pyx 一 メ * * xbabzbib, 
初期 値 Pyー x x x xO100 as 0 sbsb」Do 


① 正 転 
TFFa の トリ ガ 信 号 


に ーー 上 上 
Moo(Poo) Iibo bi jp。 153 bo [ 1 
に デー 
Moz(Poz) IDz Bs bo b 抽 喜 。 。! 

Mo (Pos) ーー 

4 


初期 値 Py 一 x x x x0100 
② 反 転 


ステッピング ク モータ ニン ドロ 当 ジ の 


ン 1 ジン クン ニニ シノビ ニュ シバ 


以下 の 仕様 に 基づい た ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 回 路 
例 を 図 31 に 示し ます . 

・ ス テッ プ ・ パ ルス 20 kHz 

・4 相 1 励磁 方 式 ( チ ャ ネル 0) 

4 相 1-2 励磁 方 式 ( チ ャ ネル 1) 

・40 ステ ッ プ ご と に 。, 正 / 逆 転 ( チ ャ ネル 0) 

・40 ステ ッ プ ご と に , 回 転 開始 / 停 止 ( チ ャ ネル 1) 

68303 は ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ ・ コ ント ロー ル ・ ポ ー 
ト を 内 蔵 し て お り , 外部 に ダー リン トン ・ ト ラン ジス 
タタ ・ ア レイ (TD62003 な ど ) を 接続 する こと に より , ス 
テッ ピン グ ・ モ ー タ を コン トロ ー ル する こと が で きま 
9 

プロ グラ ム ( リ スト 3) を 実行 する こと に より , IM。 
っ M。。 に 図 32 の よう な 4 相 1 励磁 の 信号 が 出力 され , 
M,。--M,」。 に 図 33 の よう な 4 相 1-2 励磁 の 信号 が 出 
力 さ れ ま す . それ ぞ れ の チャ ネル は 40 ス テッ プ ご と 
に 正 / 逆 転 。 開始 / 停 止 を 繰り 返し ます . 


BeC59A を 使用 し た 割り 込み の 拡張 方 法 


82C59A を 使用 し , 以下 の 仕様 に 基づい た 割り 込み 
の 拡張 回 路 を 図 34 に 示し ます . 
・ 動 作 周波 数 12.5 MHz 
・68303 の 外部 割り 込み 端子 INT,) へ の 拡張 
・82C59A 8086/8088 モー ド 使 用 
・INT,」 立 ち 上 が り エ ッ ジ ・ モ ー ド / 外 部 ベク タ ・ モ ー ド 
使用 
68303 は 外部 割り 込み 入力 端子 3 本 NT。 一 INT5) 
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< 図 33> 4 相 1-2 励磁 の 出力 波形 ( 正 転 / 反 転 ) 
TFFa の トリ ガ 信 号 


Mio(Pio) ビ DD 
Mi(pPDE BS Do Da 直 em bz 
Ms(Pi>) !bs bs b bs bo Db4 bs b, 
MsPy jpgー 5 


1 ( 注 )bn は 初期 値 PO 一 bbabsb。babzbbo 
初期 値 P* 一 x x x x10001100 を 表し ます 


① 正 転 
TFFa の トリ ガ 信 号 


「 
Mo(Po) に b4 bs bz bz bs b bs 
M」」 (Pi) be bo b。 bs bz bs be 
Miz(Pis) bz Tb。 bi bs bo 5。 Ma bz 
Mis(Pi3) j5。 1 D> bs Ip。 5 Ba bo p。 


初期 値 Py 一 x x x x10001100 
② 反 転 


を も っ て いま す が , さら に 割り 込み 入力 を 拡張 する 方 
法 と し て 82C59A と イン ター フェ ー ス する こと が で き 
ます . 

82C59A は 8 本 の 割り 込み 入力 それ ぞ れ の 優先 順位 
に 応じ た 割り 込み 要求 信号 (LNT:H ア クティ ブ ) を 
出力 し , MPU か ら の 割り 込み 応答 信号 (TNTA) に 応 
じ て ベ クタ を 出力 し ます . 82C59A か ら の ステ ー タ ス 
出力 は D,^D。,。 CS, A。,。 WR お よび RD に より 行 
われ ます 。 従 っ て 。 82C59A へ の アド レス 割り 当て は 
2 ワー ド ・ ア ドレ ス で 行え ます . 

82C59A に は ベク タ の 出力 方 法 と し て 8085A モー ド 
と 8086/8088 モ ー ド が あり , 8085A モ ー ド で は 
INTA 信号 の アサ ー ト が 3 回 必要 で あり , 8086/8088 
モー ド で は 2 回 必要 で す . 68303 は IACK 信号 を 一 度 
レ か アサ ー ト し ませ ん の で , IACK サイ クル に ウェ イ 
ト を 挿入 する こと に より INTA 信号 を 2 回 また は 3 
回 アサ ー ト する 回 路 が 必要 で す . 

68303 の 外部 割り 込み 入力 に は オー ト ・ ベ クタ ・ モ ー 
ド と 外部 ベク タ ・ モ ー ド が あり , 外部 ベク タ ・ モ ー ド の 
と き に の み IACK サイ クル に ウェ イト を 挿入 する こ 
と が で き , か つ 内 部 / 外 部 DTACK の 選択 が で きま す . 
従っ て 。 外部 ベク タ ・ モ ー ド の 外部 DTACK を 使用 す 
る こと に よっ て 図 34 の よう に 82C59A と イン ター フ 
ェ ー ス し て 外部 割り 込み 入力 を 拡張 する こと が で きま 
す . 図 35 に IACK サイ クル を 示し ます . 

82C59A は 割り 込み 要求 信号 (INT) と し て 是 ア ク 
ティ ズブ の 信号 を 出力 する た め , 68303 側 に 割り 込み 要 
求 信 号 は 立ち 上 が り エ ッ ジ ・ モ ー ド また は ハイ ・ レ ベ 
ル ・ モ ー ド に 設定 し ます .。 また 必ず 外部 ベク タ ・ モ ー ド 
で IACK サイ クル に ウェ イト を 挿入 で きる よう に 設 
bi に 

INT, の 割り 込み マス ク を OFF する こと に より , 
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< 図 34> e- 


68303 と 82C59A と の イン ター フェ ー ス 例 


82C59A 


子 は プル ダウ 
ン し て お く 


82C59A か ら の 割り 込み 要求 の 受け 付け が 開始 きれ ま < 図 35> IACK サイ クル ・ タ イム チャ ー ト 
本 CLK 
82C59A は 割り 込み 処理 の 終了 を EOI コマ ンド に よ INT 
り 判 断 し ます の で , 割り 込み 処理 の 終了 直前 に IACK。 
82C59A に 対し て EOI コ マン ド を 実行 し ます (AEOI INTA 
モー ド 時 は 必要 な い ). DTACK 
名 割り 込み 拡張 の 注意 点 D> 一 Do 
外部 割り 込み 要求 INT。--INTT,) と に よる 
割り 込み 要求 と の 優先 順位 は , 割り 込 2 ド 一 82C59A も TIR。ー-IR。 に 関し て ネス ティ ング を 行い ま 
ル ・ レ ジス タ 0 一 -9 に より 任意 設定 で き , また 。 これ ら す が 。 68303 側 で は 判断 で きま せん . し か し IR。--IR。 
の ネス ティ ング は 自動 的 に 行わ ん れ ます. の 割り 込み 処理 ルー チン 内 で 。MPU の ステ ー タ ス ・ 


康 ABICO の 詳 設 計 AGBIC の 論 「LD の 誠 四 了 計 流 
小 株 周 計 ) 小林 却下 午 


スニ ク 4 ジタル ・ シ ステ ム 設 計 ノ ウ ハ ウ 
A5 判 288 頁 , 定価 1.960 円 (税込 み ), 送料 310 円 


PLD の 議 理 回 踏 設 計 法 


ASIC 時 代 に 備え る ディ ジタル 回 路 設 計 ノ ウ ハ ウ 
A5 判 272 頁 , 定価 1.850 円 (税込 み ), 送料 310 円 
小林 芳 直 著 


ASIC… 専 用 の LSI を 作っ て し まう … ハ ー ド ウェ ア 技 術 者 に と っ て は 夢 の よ うだ っ た 出来 事 が , 今 で は 
コス ト ・ パ パフ ォ ー マ ンス 追求 の た め に 必要 不可 欠 の こと と な っ て きま し た .『 し か し ASIC と いっ て も …』 
と いう 方 の た め に 用 意 し た の が 新刊 『PLD の 論理 回 路 設計 法 』 で す . 


PLD は 別名 PAL と も 呼ば れ , TTL2 一 3 個 分 を 1 個 に コン デン ス し て くれ る … し か も 1 個 で あっ て も … 
デバ イス で , 現在 人 気 急上昇 中 の IC で す . そし て , この PLD の 設計 スキ ル を 身 に つけ て し まう と , AS 
1C も へ っ ちゃ ら に な り ま す . 著者 は 共に 小林 芳 直 氏 . 正攻法 の 設計 ノウ ハウ を 楽し く 解説 し て いま す . 


開 全 


使用 し な い 端 


ーー 


000000 ORG $0 
000000 0000 2FOO dc・1 $2f00 
000004 00FO 0008 dc.1 $f00008 
< リス ト ④ < 
ゃ 
82C59A を 使用 し た 1NTERRUPT HANDLER PB 
割り 込み コン トロ ー ラ の 8 
拡張 イン ター フェ ー ス の 
設定 例 002000 OFg $2000 
002000 23FC 0000 0000 OO0FPF move.1 #$00000000,$ そ イイ イイ で iDATA OUT 
FFPC 
00200A 13FC 0020 00PF FFPE9 move.b #00100000b ,$ そ イイ イイ 9 iC59 RETURN 
002012 4E73 rte 
002014 4E71 nop 
iTR1 INT 
002100 Org $2100 
002100 23PC 1111 1111 OOFP move.1  #$11111111.$ イ イイ イイ oc iDATA OUT 
FFPC 
00210A 13FC 0020 0O0FP PEE9 move.b #O0100000b,$ 了 イイ イイ f9 iC59 RETURN 
002112 4E73 rte 
002114 4E71 nop 
iTR2 INT 
002200 Org $2200 
002200 23PC 2222 2222 OOFF moVve.1  #$22222222,$ イ イイ イイ oc iDATA OUT 
FPPC 
00220A 13FC 0020 00FF PFP9 move.b #00100000b,$?f イ イイ 9 iC59 RETURN 
002212 4E73 rte 
002214 4E71 nOPp 
iTR3 INT 
002300 Org $2300 
002300 23FC 3333 3339 OOPP move.1  #$33333333.$fffffc iDATA OUT 
FPEC 
00230A 13FC 0020 00FP PPEF9 move.b #O00100000b,$ イ イイ イイ 9 iC59 RETURN 
002312 4E73 Fte 
002314 4E71 nop 
iTIR4 INT 
002400 Org 2400 
002400 23PC 4444 4444 OOFP move.1 #S44444444,$ イ イイ イイ で iDATA OUT 
FPPFC 
00240A 13PC 0020 OOFF FFF9 ove.b #O0100000b ,$ イ イイ イイ 9 iC59 RETURN 
002412 4E73 Fte 
002414 4E71 nop 
iTRS INT 
002500 org $2500 
002500 の 5555 SS55S OOEF move.1  #$55555555 ,$ イ イイ イイ fo iDATA OUT 
FFPC 
00250A 13FC 0020 OOPF FFP9 move.b  #00100000b ,$? イ イイ イ 9 jC59 RETURN 
002512 4E73 Fte 
002514 4E71 nop 
iTR6 INT 
002600 OFg $2600 
002600 23FC 6666 6666 OOFF move.1  #$66666666 ,$ イ イイ イイ c iDATA OUT 
FFPC 
00260A 13FC 0020 OO0FP FPP9 ove.b #O0100000b ,$fffff9 iC59 RETURR 
002612 4E73 rte 
002614 4E71 nop 
iTR7 INT 
002700 org $2700 
002700 23PC 7777 7777 OOFP move.1  #$77777777.$ 了 イイ イイ co iDATA OUT 
FFPC 
00270A 13FC 0020 OOFF FFP9 move.b #00100000b ,$ イ ff イイ f9 iC59 RETURN 
002712 4E73 
002714 4E71 
maln routine 
eeeesoooeeeeeooooeeoG ら oe の aoe も の 
H 
000008 OFg s8 
000008 4E71 nOP 
00000A 46FC 2100 moVe.W #$2100。5rF iTNT LEVEL1 EN 
00000Eg 33PC FPPO OOEF PCOC move.W #$ イ イイ 0,.$ げ ffcOG iREO AREA FFFOO0 BET 
0000168 7 AAAA AAAA OOFP moVe.1 #$aaa&A888。$ イ イイ イイ oc iPROGRAM START SIHGN 
PFPC 
000020 21FC OOFO 1000 0008 moVve.1 #$00f01000,.$8 1iBUS ERR VECTOR 
000028 21PC 00PO 1100 000C move.1 #$00f01100.$c iADD ERR VECTOR 
000030 21PC 00PO 1200 0010 moVve.1 #$00701200,$10 iTLLEGAL COMMAND VECTOR 
00003P 21FPC 00PO 1300 0014 OoVe・1 #$00f01300,$14 iX/0 ERR VECTOR 
00004C 21FC 00FO 1400 0020 move・1 #$00f01400,$20 iTOKKEN ERR VECTOR 
000048 21FC 00FO 2000 0200 move.1 #S00f02000,$200 iTRO VECTOR 
000050 21PC OOFO 2100 0204 move.1 #$00702100,$204 iTR1 VECTOR 
000058 21FC 00FO 2200 0208 move.1 #$00702200,$208 iTR2 VECTOR 
000060 21FC 00PO 2300 020C moVe.1 #$007f02300.$20c iTR3 VECTOR 
000068 21PC 00FO 2400 0210 move.1 #$00f02400,$210 iTR4 VECTOR 
000070 21FC 00FO 2300 0214 moVe.1 #SO007f02500,$214 jiIRS VECTOR 
000078 21FC OOFO 2600 0218 move.1 #S00702600,$218 iTR6 VECTOR 
000080 21FC 00FO 2700 021C move.1 #SO0T02700,$21c iTR7 VECTOR 
000088 13PC 0017 OOFF FFF9 move.b #O0010111b,$f イ ff イイ 9 iC59 INIT SET 
000090 13FC 0080 00FF PFFFB move.b #10000000b,$ffffTb iC59 VECTOR SET 
000098 13FC 0001 OO0FP FFFB move.b #S01,.$Tf7 イ fb iC59 8086 MODE SET 
0000A0 13FC 0000 0O0FP FPPB move.b #S00.$Tff イ ffb、 iC59 MASK OFPF 
0000A8 RG 0000 58558 00PPF move.1 #S00005555.$f イ イイ イ c iCS9 START SIGHN 
0000B2 13PC 0012 OOPF FO83 movs.b #$12,.$ イ f イ 083 iTNT1 HITGH EDGE EN 
0000BA 13FC 0010 OOFP PO09 回 OVe.b # る 10.$ 了 ff009 iEXTERNAL DTACK EN 
0000C2 33FC 7P35 OOFP PO94 move.w #$7f35,$f イ イ 094 iTINT1 MASK OFP 
0000CA 60PE 1oopi bra 1oop 
0000CC 4E71 hnOP 
002P00 Org $2f00 
002F00 ds 200 
002PC8 end 


82C59A は 動作 周波 数 8MHz を を ター ゲッ ト に し て 
お り ,。 図 34 の イン ター フェ ー ス 回 路 は 動作 周波 数 が 
12.5 MHz 以下 で 動作 し ます . 16 MHz で 動作 きせ る 
た め に は INTA の L/H レベ ル 時 間 を 1 クロック 分 伸 
、 要 が あり ます . 


ンジ スタ の 割り 込み マス ク ・ レ ベル を INT」 の 割り 込 
み レ ベル より 下げ る こと に より 可能 と な り ま す . この 
と き INT, の 割り 込み レベ ル と 同じ レベ ル の 内 蔵 1/O, 
また は ほか の 外部 割り 込み 要求 が あっ た 場合 . デ フォ 
ルト の 優先 順位 の 高い 割り 込み が 受け 付け られ ます . す 
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PRI2 


汎用 ⑥ の イフ ター テッキー ズ 


マイ コン の ソフ トウ ェ ア 開 発 に は 開発 環境 が 重要 な 
要素 に な っ て きま す . で きる だ け 早 くま た 確実 に シス 
テム を 構築 する に は ICE(Im-Circuit Emulator) が 必 
要 で す . 

68303 は , 68301 と 同じ く < 汎用 の 68000 の ICE を 使 
用 で きる よう に エミ ュ レ ーション ・ モ ー ド の 機能 を 備 
えて いま す . この モー ド で は 内 部 の 68HC000 を 物理 
的 に 切り 離し , 68303 を 単なる 周辺 II{O デバ イス の み 
と し て 外部 (ICE) の 68000 か ら 68303 の 内 蔵 周 辺 デ バ 


イス を アク セス で きる よう に し た も の で す . 
エミ ュ レ ーション ・ モ ー ド へ の 切り 替え は NOR/ 
EMU 端子 を "L” に 固定 する こと で 設定 可能 と な り 
ます . 従っ て , この 機能 を 備え る こと で 汎用 68000 
ICE と の イン ター フェ ー ス を 容易 に し , ユー ザ ・ サ イ 
ド で の 開発 デバ ッ グ が 簡単 に 実行 で きる よう に な っ て 
いま す 。 また 。 ソフ トウ ェ ア の 開発 は 68000 と 完全 に 
互換 性 が あり ます の で 特に 開発 環境 を 変更 せ ず に シス 
テム の デバ ッ グ が 行え ます . 


< 図 36> ノー マル ・ モ ー ド と エミ ュ レ ーション ・ モ ー ド の 信号 入出 力 方 向 


アド レス ・ バ パス 4A ぁ 一 Ai 
プロ セッ サ ・ ス テー タス FC。 一 FC。 
デー タダ 7 Doajs 
AS 
ペラ 生 UDS,LDS 
バス 制御 R/W 
DTACK 
BERR 
シス テム 制御 1 68303 
RESET 


BR 
バス 裁 停 てく BG 


RAS/CS。 


CAS/CS。 DRAM コ ント ロー ラ 


RxD。 一 RxDi 


CTS/Pzi 
RTSo/Po シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
TxD。 一 TxDi 


BCLK 
TOUTi,TOUT。> タイ マ 


2 の ラド 紀 光 ド 過 三 字 


RS 
oo-os/ Poo_-os/TOUTs pe し ー - 5 
Missia/Plsuis/TOUT / マッピング モー タ コン ドロ ー ラ 


(a) ノー マル ・ モ ー ド (バス ・ マ スタ 時 ) の 信号 の 入出 力 


アド レス ・ バ ス Asa 一 Ai 
プロ セッ サ ・ ス テー タス FC 一 FCo 
デー タ ・ パ ス Das 


AS 
バス 制御 1 By 
DTACK 
BERR 
シス テム 制御 1 68303 
RESET 


DRAM コ ント ロー ラ を 起動 し た 場合 , 


DRAM コ ント ロー ラ 
Ao DMA コ ント ロー ラ 
2 


RTSo/Pao シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
TxD。 一 TxD, 


BCLK 
TOUTi.TOUT。 ) タイ マ 


INT。 一 INT。 ) ラコ RS 
TACKG--IACKo に ンコ ン ン バン ノ ント 


MBPosesUOUTS。 二 ウ シク モニ コジ ミラ 
Mio-s/Pio-s/TOUT。 ス デ ッ ピ ン 2 Pe 


Ai 一 A」 は 入出 力 と な る . 


(b) ノー マル ・ モ ー ド (バス 解放 時 ) の 信号 の 入出 力 


バス 制御 99 


シス テム 制御 1 時 68303 
RESET 


割り 込み 要求 PLo-> 
バス 許可 入力 BGIN 


RAS/CSs 


CAS/CS, ) DRAM コ ント ロー ラ 


DMA コ ント ロー ラ 


RTSo/Pzo シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
RxDo 一 RxD: 
TxDo 一 TxD」 


BCLK 
TOUTi,TOUT。 タイ マ 
TI 


IN 
NOR/EMU 
INTo-INTz ) イン タラ プ ト コ ント ロー ラ 
1ACKo 一 IACKo 
Moo_os/Poo-os/TOUTs 
Mio_-is/Pio-js/TOUT。 


ステ デ ッ ピ ング 邊 一 夕 ヨン ト 中 一 ラ 


(c) エミ ュ レ ーション ・ モ ー ド の 信号 の 入出 力 


113 


エミ ュ レ ー タ 使用 時 の 注意 点 


エミ ュ レ ーション ・ モ ー ド (EMU モー ド ) に 切り 礁 
ノー マル ・ モ ー ド 時 の 信号 の 


える と 68303 の 信号 は , 


向き を 逆 に 
で きま す ( 図 36). 

が この 1 ラ 
子 が あり , 


変え る だ け (68000MPU に つい て ) で 対応 


この EMU モー ド の と き に の み 使 用 する 端 
NOR モー ド 時 に 注意 が 必要 と な り ま す . 
これ に つい て は 表 12 に 示し ます が , IPL。 一 IPL。 の 


端子 は NOR モー ド 時 に は 必要 あり ませ ん . まだ た これ 


< 表 12-a> IPL。 て IPL。, BGIN の 両 モ ー ド に お ける 設定 


[2 コマ ルモード | ミョン ニシ ョ ンー モー 


ら の ピン は 入力 状態 に な り ま す の で , すべ て “"L” に 


出力 


ゥ ま 到 : 


出力 
入力 ーBG(68000) 


固定 し な けれ ば な り ま せん . EMU モード 時 は 当然 
68000 の エミ ュ レ ー タ ・ プ ロー ブ の IPL。ー-IPL。 に 接続 


も う 1 本 BGIN の 端子 が あり ます が , NOR モー ド 


時 に は “H” に 固定 する 必要 が あり ます . EMU モー 


< 表 12-b> 信号 の 要約 


DMA 転送 終了 / 強 制 終了 


DMA アク ノリ ッ ジ 


アテ アクティブ 計 ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 
IM 本 
ンコ アレ 二 江 と 4 出 ( 入 / 出 ) H 芝 意 
デー タ ・ バ ス 商 0 H マ Y Y 
アド レス ・ ス トロ ー プ 出 ( 入 / 出 ) N 4 
読み 出し / 書 き 込 み R/W 0B0 | Y N Y 
上 位 お よび 下位 の デー タ ・ ス トロ ー ブ プ ||UDS, LDS 出 ( 入 / 出 ) 最 DA N 3 
デー タ 転 送 ア クノ リッ ジ DTACK 入 / 出 取 N! N N 
バス ・ リ クエ スト BR 入 / 出 台 NI! M N N 
バス ・ グ ラン ト BG 出 民 N N N 
ーーー ーーーー ーー ーーーーーー 
バス ・ グ ラン ト ・ ア クノ リッ ジ BGACK 入 / 出 表 NI! N N 
四 り 込 み 優先 順位 DS LEI UIS28 入 /( 出 ) 取 N N N 
バス ・ エ ラー BERR 入 / 出 1 NI! N N 
リセ モット RESET 入 / 出 記 Y N! Nr 
停止 理 ALT 入 / 出 L Y NI! Ni! 
機能 コー ド EC。。 FEG+。 FC。 出 ( 入 / 出 ) H 9 N 立 
クロ ッ ク 入 H N N N 
電源 入 ーー 一 一 ーー 
グラ ウン ド 入 一 ] ーー 一 一 
ロウ ・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー プ 出 = = 
カラ ム ・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー プ ブ 出 ーー = 
DMA リク エス ト 入 ーー 一 


送信 許可 
送信 要求 
受信 アー タ 


RxD。 一 RxD、 


送信 デー タ 


TxD。 一 xD 


モー ド 功 り 替 え 


トーーーーーーーーーーーーー ーー 一 ーーーーーーーー ト ーーーー ーー ニー 


ポーク ウー デー ド ュ ク ロッ グ ク BCLK 
P。。 一 P。。。 
1I/O ポー ト Pa 一, 
Ps。 一 Ps 
2 マ 出 力 1TOUT エ ューTOUT。 
タイ マ 入 力 TIN 


NOR/EMU 


割り 込み 要求 
割り 込み アク ノリ ッ ジ 


ン イン 20 コン 人 コー ニン リリ 


バス 許可 入力 


I/O の ( ) 内 は エミ ュ レ ーション ・ 


114 


モー ド の と き 


INT。 一 INT。 
IACK。 一 IACK。 


挟 GE 基 コ AM ジー ジョ Se 


*・ モ 一 専用 ゼン 


・ ド レイ ン 


Y:Yes N:No 
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< 図 37> アダ プ タ ・ ボ ー ド の 3 ステ ー ト ・ バ ッ フ ァ 制 御 回 路 


FCo 一 FCz 


ig 68000(PGA) ソ ケッ ト ーー 
く PPt。 っ 
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に 
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ーー 
< ぐ て Fes ご Fcz > 
[Rss > 
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ド 時 は エミ ュ レ ー タ ・ プ ロー ブ の BG に 接続 する 必要 
が あり , 68303 の BG 端子 に 決し て 接続 し て は いけ ま 
せん . 68303 の BG 端子 は 常に 出力 状態 で あり , モー 
ド に は 影響 を 受け ませ ん . 

で は な ぜ BGIN と いう 端子 が 設け られ て いる か で 
す が ,。 これ は 68303 の 内 蔵 DMA コン トロ ー ラ が バ 
ス ・ マ スタ の 中 で 最も 優先 順位 が 高く 設計 され る よう 
に 内 部 的 に 決め られ て いる か ら で す . つま り 。 複数 の 
バス ・ マ スタ (68303 の DMA コン トロ ー ラ を 含め ) が 
存在 し た と き に , 同時 に バス 使用 権 を 要求 する と 必ず 
最初 に 68303 の DMA コン トロ ー ラ に バス 使用 の 許可 
言 号 が 入力 され る こと に な り , 外部 の バス ・ マ スタ は 
待た だ され る こと に な る の で す . 

し か し な が ら 。 シス テム に よっ て は この バス ・ マ ス 
タ の 優先 順位 を 変更 し た い 場 合 が あり ます の で 
DTEND 端子 に 68303 の DMA コン トロ ー ラ の 順位 
を 最低 に する 機能 が 用 意 き れ て いま す . 


Ri 
1HM GND 


サポ ー ト ・ ツ ー ル に つい て 


ユー ザ に で きる だ け 早 く デ バッ グ を 進め て も ら う た 
め に 68303 に は 専用 の サポ ー ト ・ ツ ー ル と し て アダ プ 


タ ・ ボ ー ド (BMI1155) が 用 意 き れ て いま す .。 この ボー 
ド に つい て 簡単 に 説明 し ます . 構成 は 68000 の エミ ュ 
レー ショ ン 用 プロ ー ブ ・ ソ ケッ ト (PGA タ イプ), 
68303 の 実装 用 パタ ー ン , ラン ダム 回 路 。 ディップ ・ 
スイ ッ チ 2 個 , 100 ピン ・ コ ネ ク タ お よび フレ キシ プ 
レッ クー ンジ ジョ 0. ど な っ で いい まず プ 。 

ラン ダム 回 路 は 68303 内 蔵 DRAM コン トロ ー ラ が 
出力 する , ロウ お よび カラ ム ・ ア ドレ ス と 680001ICE 
側 の 出力 する アド レス が 衝突 し な いよ うに する た め に 
必要 な 機能 で す . また , ディ ッ プ ・ ス イッ チ は NOR 
また は FEMU モ ー ド を 切り 替え る た め , さら に 
DRAM コン トロ ー ラ を 使用 する か アド レス ・ デ コー ダ 
の CS。, CS, を 使用 する か を 決め る スイ ッ チ と な っ て 
いま す ( 図 37). 
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< 図 38> 
ノー マル ・ モ ー ド と 
ミレ ーション ジャ 


- ペリ フェ ラル ・ シ グ ナ ル 


モー ド の 接続 例 
3 ステ ー ト ・ バ ッ フ ァ 
コン トロ ー ル 回 路 
FR 
で や 
2 
記 
Ei 
3 
ミ 68000ICE 
アド レス ・ バ パス (Az て Ass,FCo-2) 
本 要 - | 画 屋 | 珠 し | 敵 軸 | 
だ る 8 デー タ ・ バ ス (D。 ご Dis) 
一 | 上 二 | し 敵 | に ニー コニー ピー エーーー ドー 
コン トロール ・ バ ス (AS.DDS,EDS,R/W ) 
CLKJRESET,HALTJDTACK,BERR、BR、BGACK 
(b) エミ ュ レ ーション ・ モ ー ド ( 素 : 内 蔵 DRAM コ ント ロー ル 使 用 ) 
(アダ プ タ ボ ー ト を 使用 し な い 場 合 ) 
< 図 39> 
エミ ュ レ ーション ジン * 
モー ド 
(07922 ググ ボド 一 ド 
- 場 合 
UP ベリ フェ ラル シグ ナル 
テ プク ボド 680001CE 
| 
ア ドレ ス - パ ス (Ai 王 
起 当 _ 」 | 
デー タ ・ バ ス ( 
和 a 引 | 画 | 
コン トロ ー ル ・ バ パス (AS.UDS.,LD W) 
CLKJRESETJHALT,DTACKJBERR.BRBGACK | 
ーー 較 一 1」 
ボー ド 
@ 実 際 の ICE と の イン ター フェ ー ス 例 す 。 わ か りや すく する た め に , 上 述 し た 68303 の アダ 
68303 を 使用 し た ター ゲッ ト ・ ボ ー ド を ICE と イン デ プ タ ・ ボ ー ド を 使用 し な い 場 合 と 使用 し た 場合 に つい 
ター フェ ー ス する 場合 . いく つか の 方 法 が 考え られ ま て 実際 に 回 路 例 を 示し ます ( 図 38, 図 39). 
人 ワン ジス タ 投 術 
上 品 ビビ! ロレ 


68303 を 使 つ を ボー ド 製 作 の 概 賠 


実際 に 68303 を 使っ た MPU ボー ド を 製作 し , 簡単 
な アプ リケーション ・ ソ フト を 作成 し て 動作 確認 を し 
て み ま す . 
@ ボ ー ド の 仕様 
ノー マル お よび エミ ュ レ ーション 両 モ ー ド に て 動作 
可能 で ある こと (アダ プ タ ・ ボ ー ド と の イン ター フェ ー 
ス の た め ) 
ぁ y 68303 の 内 蔵 1/O デバ イス を すべ て 動作 確認 可能 
で ある こと 
y 外部 バス ・ マ スタ に DMA コン トロ ー ラ (68450) を 使 
用 可能 で ある こと 
p シス テム 拡張 用 に 100 ピン ・ コ ネ ク 夕 を 装備 
プロ グラ ム 用 ROM(32KK バ イト )※2 
デー タ 用 SRAM(32 人 バイト) ※2, 
ッ ト ) XX2 
yy 16 ビッ ト TI/O ポート ※2 チャ ネル (LED 付き ) 
yg ス テッ ピン グ ・ モ ー タ 専用 LEDX2 チャ ネル 


DRAM(M ビ 


16 ビ ッ ト ・ タ イマ 出力 専用 LEDX2 チャ ネル 
ぁ SIO(TxD) 出力 専用 LEDX2 チャ ネル 
y P。。/P。i 出 力 専用 LED 2 
ぁ 各 入力 (RESET, HALT, INT, DREQ) 用 スイ ッ 
チ 

な お 。 詳細 な 仕様 に つい て は 省略 し ます . 
@ メ モリ ・ マ ッ プ 

エミ ュ レ ーション ・ モ ー ド 時 の プロ グラ ム ROM お 
よび デー タ RAM は IEC の 指定 に より ます . た だ し , 
SRAM/DRAM は アク セス 可能 と し ます . 
グー マル <・ 手 一 ドド 時 の デ ロ グ ラム ROWM は 
EOOOOOH -ー- HOE せ EE モ 理 
> SRAIM は 0O000000-ー-OOFE せ 古 
p DRAM は 68303 の アド レス ・ デ コー ダ に より ュー 
ザ 任 意 指定 
> 外部 DMAC(68450) 用 レジ スタ は E800OOH 
ーー-EH8OOEE 理 


< 図 40> MPU ボー ド 回 路 図 (1) 
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p 68303 の 内 蔵 I1(O デバ イス 用 レジ スタ は リロ ケー 
ショ ン ・ レ ジス タ 設 定 に より ユー ザ 任 意 指定 
16 ビ ピット I/O ポ ー ト は EEEPOHー 選 TE 
下 古 

プロ グラ ム の 仕様 


詳細 に つい て は 省略 し ます が , MPU 処理 と し て 加 
減算 及び シフ ト の 演算 を 実行 し , 内 蔵 I/O デバ イス 
か ら は 割り 込み 要求 に よっ て 各 割 り 込み ハン ドラ を 実 
行 し て いき ます 。 プ ログラム を リス ト 5 に 示し ます . 
MPU ボー ド の 回 路 図 を 図 40 に 示し ます . 


< 図 40> MPU ボー ド 回 路 図 (2) 
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< 図 402 MPU ボー ド 回 路 図 (4) 
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< 図 40> MPU ボー ド 回 路 図 (5) 
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< 図 40> MPU ボー ド 回 路 図 (6) 
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< リス ト 5> デモ ンス トレ ーション ・ プ ログ ラム 


2500 A.D. 68000 Macro Asgemb1er - Vergion 4.00k J8r Sub1p+$ 了 00000 
ニニ ーー ニニ ニニ ーー ニ ニニ ニジニ ニニ ニニ ニニ ニー ニニ ニュ ニニ ニー ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ーー ニー ニー ニニ move.1] #$0000,$ イ イイ エイ fe 
Tnput Filename : TARGET.ASM Jsr ub1p+$ 了 00000 
Output Fl1ename : TARGET.obj は er8 
に 


ee XXYYYY: 11ne 1010 emulator 


5 TMP6B308F 
H NORMAL/EMULATE COMBTNED USE TARGET BORD org $7800 
日 NORMAL OPERATTON DEMONSTRATTON PROGRAM er9 Op 
3 CCAXAIUXAAIAXIIXIXXIXXIIIXIXIIIXKXIXXXAXXXIXIXXXXIXXXXXXXY moVve・]  #$0028,$ イ イイ イイ Te 
上 Jsr sub1p+$00000 
3 ORG sO moVve.1 #$0000,.$ 了 イイ ffe 
・ 2f00 

時 20BO88 Jsr gub1p+$ 了 00000 
bra er9 
H rte 


TNTERRUPT HANDLER 


eeeeeeee 


bus error 
Org $7000 

er1 nop 
move.] #S0008,$ イ イイ イイ fe 
Jsr gub1p+$f00000 
move-1 #$0000.$ イ イイ イ 了 fe 
Jsr sub1p+$fO00000 
bra er1 
rte 

HO 

RU addres8 error 

2 

6 ore $7100 

er2 nop 
move.] #SO000c,$ イ イイ イ fe 
Jsr sub1p+$ 了 00000 
moVve.1 #SO000.$ 了 ff イイ fe 
Jsr sublp+$fO0000 
bra er2 
rte 


il1ega1 instruction 


org $7200 

er3 nop 
move.1 #$0010,$ 了 ff イイ fe 
Jsr sub1p+$f00000 
move.1 #$0000.$ 了 イイ fffe 
Jsr sub1p+$f00000 
bra er3 
rte 


zero divide 


org S7300 

erF4 nop 
moVe.1] #S0014.$ 了 イイ イイ fe 
Jsr sub1p+$ 了 00000 
move.] #$0000,$ イ イイ イ fe 
Jsr gub1p+$Sf00000 
bra Sr4 
rte 


chk instruottion 


Org $7400 

er5 noP 
moVe.]  #$O018,$ イ イイ イイ fe 
Jsr sub1p+$f00000 
move.1 #$0000,$ イ イイ イイ e 
Jsr sublp+$ 了 00000 
bra er5 
rte 

FR 

HL trapV 1nstructlon 

je 
Org $S7500 

er6 nop 
move.1 #$001cC,$ イ イイ イイ o 
Jsr sub1p+$ 了 TO00000 
move.1  #S0000,.Sfff イ fe 
Jsr sub1p+$f00000 
bra er6 
rte 


privilege viol1ation 


Org $7600 
er7 nop 
move.1  #$0020,$ そ イイ イイ fe 


Jsr Bublp+$f00000 
move.] #$0000,$ そ イイ TTo 
Jar sub1p+$Y00000 
bra er7 
rte 

HO 

HL trace 

HO 
Org $7700 

er8 nop 


move.1  #$0024,$ イ イイ イイ e 


1ine 1111 emulator 


org $7900 

nop 

move.1]  #$002cC,$ イ イイ イイ e 
Jsr sub1p+$ 了 00000 
moVe.] #$0000,$ 了 イイ イ fe 
Jsr Sub1p+$ 了 00000 
bra er10 

rte 


nt0O handler 


org $8000 
bchg.b #$00,scmdrO 
bchg.b  #$00,gcmdr1 
move.b #S55,gdtrO 
move.b  #$Saa,gdtr1 
rte 


* int1 handler 


org $8800 

bclr.b #$00,p2 

Jr min3+$ 了 00000 
bset.b #$00,p2 

Jsr min3+$f00000 
bclr.b #$00,p2 
bchg.b #$00,smcr 
move.b $4a0,p0 
ori.b  #$03,trun 
rte 


int2 handler 


Org $9000 

bc1r.b #$01,p2 

Jr min3+S 了 00000 
bset.b #$SO1。,p2 

Jsr mtn3+$ 了 00000 
bc1r.b #S$01,p2 

bchg.b #$04,gmcr 
move.b  $400+($4a2) ,p1 
ori.b #SOc, て run 

rte 


*s 1nt て 1 hand1er 


Org S9800 

moVe・.W  #$1892,tor1 
move.w  $ イ イイ イイ oc,$S500 
move.W  #S0000,$ イ イイ イイ fc 
Jr mmin3+$ 了 00000 
moVe.W  #$ 了 イイ イイ ,$ イ イイ イイ で 
Jsr min3+$ 了 00000 
move.W  #$0000,$ イ イイ イイ c 
Jsr min3+$f00000 
move.w  $500,$ 了 ff イ イイ c 
moVe.W  #$1895, も tcr1 
rte 


intt2 handler 


Org Sa000 

move.W  #S1c92,tor2 
move.w  $Tf イ ffe,$S502 
moVve.W  #S0000,$ イ ff イ fe 
Jsr min3+STO0000 
move.W  #SfTTT,STTTTTe 
Jsr min3+$Sf00000 
move.Ww  #SO000.STTTTTe 
Jsr min3rSfO0000 


move.Ww SS502.$fTTTfe 
moVve.W  #$1cC95,tocr2 
rte 


* 1ntt3 hand1er 


Org sa800 
eddq.b  #$01,$400 
cmp1.b #$04,$400 
bne.b gmOend 
and1.b  #$fC,trun 
move.W  p0.$4a0 
move.b #$00,p0 
move.b #$00,$400 
gmOend nop 


H 

RHJ 

ieee intt4 handler 

ie 

8 crg 。 sbooo 
addq.b  #$01,$401 


Cmp1i.b #$04.$401 
bne.b gmlend 


itxen0 1nvert 
itxen1 inVvert 
iserial dataO set 
iBerial1 data] get 


iP20 0 0UT 
iP20 1 OUT 


iP20 0 0UT 

iPO ROTATE TINVERT 
iPO TNIT START 
iTTMER 30/31 START 


iP21 0 0UT 
iP21 1 OUT 


iP21 0 OUT 

iP1 ROTATE TNVERT 
iP1 TNIT START 
iTTMER 40/41 START 


iTIMER1 STOP 
ji16b1t port RD 
iLEDoff 


iLEDon 
iLEDof イ 


i16bit port return 
iTTMER1 START 


iTIMER2 STOP 
i16bit port RD 
iLEDoff 


iLEDon 
iLEDoff 


i16bit port return 
iTIMER2 START 


iTNTT3 COUNT 

iTNTT3 COUNT CMP 04 

iTNTT3 4TTMES -> STOP STEP 
:STOP TTMER30/31 

iPO RD 

iPO RETGT OEF 

iTNTT3 COUNT CLEAR 


iTNTT4 COUNT 
iTNTT4 COUNT CMP 04 
iTNTT4 4TTMES -> STOP STEP 
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< リス ト 5> デモ ンス トレ ーション ・ プ ログ ラム (つづ き ) 


andi.b #$f3,trun jiSTOP TIMER40/41 
moVe.w  p1,S4a2 iP1 RD 
move.b #$00,p1 iP1 RETGT OFF 
move.b  #$00,$401 iTNTT4 COUNT CLEAR 
nop 
rte 
SINTO buffer fu11 H 
org $8 
Org $b800 nop 


move.b  #$24,gcmdrO itxen0 disabl1e 

move.b sdtr0,gdtrO idata reg.O rdata set * gyatem error vector て ab1e 

move.1 d7,$700 id7 push nop 

move.b #$01.d7 id7 01H get move.1 #Sf07000,.$8 jiBus Error 

cmp.b sbrtr0,d7 H move.1 #SfO7100,.$c iAddregs Error 

beq.8 8jmp00 ji Short sjmp00 move.1 #$f07200,.$10 jiT11ega1 Tnstruotion 

move.b #$01,gbrtrO ibaud rate reg.0 X1 set move.1 #$TO7300,$14 Zero Divide 

Jmp sjJmp01+$f00000 ji8hort sjump01 move.1 #$f07400,$18 iCHK Tnstruction 
gmp00: move.b #$02,.gbrtrO jibaud rate reg.0 X1/2 get move.1 #SfO7500.$1c iTRAPV Instruction 
jmp01: move.b #$25,gcmdrO itxen0,rxenO enable move.1 #SfO7600,$20 iPrivilege Violation 

move.1 $700,d7 id7 pop nop 

move.w #$34b0,tcr0 move.1 #SfO7700,.$24 iTrace 

moVve.W  #$34b1,tcr0O move.1  #SfO7800.$28 iLine 1010 Emu1ator 

rte move.1 #$f07900,S2c iL1ne 1111 Emulator 

nop 


SINTO buffer empty 


* main Btart 


Org sc000 
addq.b #$01,.$704 Jsr reg1b1+$ 了 00000 
cmpl.b #$10.$S704 Jsr adecram+$fO0000 
bne.b sloop0 Jsr dram0+Sf00000 
move.b #S$Sce,gmdrO Jsr sramini+$fO0000 jram $400-$7 イ イイ a11 "0" 
move.b #$20,scmdrO Jsr Itntvec+$f00000 
move.b #$00,$704 
move.W #$34b0,tcrO BBIT TIMER SET 
move.w  #$34b1,tcrO 
gloop0: rte move.b #SO0,trun i8 BIT TIMER CLEAR 
# move.b  #$44,tmod iBBTT TIMER 16BTT MODE 
ロ SINT1 buffer fu11 move.b #S$aa,tc1k iTIMER CLK T16 
moVe.b  #$33, て ffcr iTIMER TRITG EN 
org Sc800 move.b  #$03,tircr iTTMER TNT EN 
move,b  #S24,gcmdr1 itxen1 disab1e move.b #S09,treg30 iTREG30 SET 
move.b sdtr1,sdtr1 jidata reg.1 rdata set move.b  #$3d,treg31 iTREG31 SET 
moVe.b  #$12,treg40 iTREG40 SET 
move.1 d7,$710 id7 push moVe.b #S7a,treg41 iTREG41 SET 
move.b #S01,d7 id7 O1H set nop 
cmp.b sbrtr1,d7 H 
beq.s sjmp10 ij Short sjmp10 STEP MOTOR SET 
moVe.b  #$01,gbrtr1 ibaud rate reg・1 X1 set 
Jmp sjmp11+$ 了 00000 i Short gJump11 move.b  #$ 了 ff,p01cr iP0/P1 ALL 0UT MODE 
8Jmp10: move.b #S02,sbrtr ユ 1 :baud rate reg.1 X1/2 set move.b  #$11,gmcr iP0/P1 SETTEN EN 
jmp11: move.b #$25,scmdr1 itxen1,rXen1 enab1e move.b #S$fb,gmmod PO0:1.P1:1-2 EN 
move.1 $710,d7 id7 pop move.b #$O08,p0 iPO SET 
move.w #$34b0, て crO moVve.b #$Bc,p1 *P1 SET 
move.W  #$34b1, も crO move.b  #$31,.$4f1 
rte move.b  #S62,$4f2 
move.b  #$23,$4f3 
STINT1 bufTer empty moVve・b  #SC4.S4 イ 4 
move.b  #S46,$4f6 
Org Sdo00 moVve.b #S98,.$4TB 
addq.b #$01.$714 move.b  #$19,.$4f9 
cmpi.b #$15,$714 moVve.b  #$Bc,$4 了 fc 
bne.b Bloop1 nop 


move.b  #Sce,BSmdr1 
move.b  #$20,5cmdr1 
move.b #$00,$714 


16 bit timer set 


move.W  #$34b0, て crO move.W  #$ イ イイ イ ,tmcr0 ユ jiwdt maXx re Bet 
move.W #$34b1,tcrO moVe.W  #$ 了 イイ イイ ,tmcr11 iMAX1.1 REG SET 
rte move・W  #S イ イイ イ ,tmcr21 iMAX2.1 REG SET 
dmac ch0 service end serial 1/ 了 
org $d800 moVe.b #S$SB0,8cr ireset c1ear/SINT enable 
Jsr pureg+$YO0000 move.b #$O1,.gpsr reScaler X1 set 
move・.w #$0000,$80fffe move.b  #$01,gbrtrO aud rate reg.0 X1 set 
moVve.W  #$0001,$9 イ イイ イ e move.b #S$01,sbrtr1 aud rate reg.1 x1 set 
move.1 #$00800000,a0 move.b #S4c,gmdrO bit trangfer/tX0,rX0 SINT enable 
move.1 #$SO009f0000,a1 move.b  #$4C,gmdr1 b1t transTer/tx1,rx1 SINT enab1e 

dchO1p cmpm.w (a0)+,(a1)+ move.b  #S$20,scmdrO xen0,rxenO disab1e 
beg dch01p moVe.b  #$20,gcmdr1 xen1,rxen1 disable 
cmpa.1 #$00810000,a0 move.b #S55,sdtrO ata reg.0 5SH set 
bne dch02p move.b #Saa,sdtr1 idata reg.1 AAH set 
Jsr dwr0+$f00000 move.w  #SO000,$704 itnit $704 
bset.b #$01,$600 move.w  #$0000,$714 init $714 
cmpi.b #S07,S600 nop 
bne dch02p 
Jmp zZ+$f00000 

dch02p jsr poregt$fO0000 dmac1,2 
rte 

move.] #$SO00800000,mar1 ich1 


dmac ch1 servioe end 


moVve.W #$B000,dtor1 H 


org $e000 moVve.W #SO1db,chor1 H 
3 RGog を OOSO0 move.1 #$O0800000,mar2 ich2 
+ 
baet.b #$02.$600 move.W #$O00a,dtcr2 H 
AD 2 move.W  #$O103,chcr2 H 
Jmp gz+$f00000 : 
Jar poreg+S イ 00000 moVve.W #$0000,1pr int a11 pendd1ing clear 
rte move.W  #$0000,1mr iTNT a11 MASK OFP 
moVe.b  #$2 了 ,trun iTIMER ALL RUNR 
dmac ch2 service end moVe.W  #$1895, て tcr1 jTEMER1 START 
moVe.W  #$1c95, て cr2 iTEMER2 START 
OFg Se800 malin nop 
Jgr pureg+SfO0000 H 
は 1 cpu gimp1icity て es て 
Be て 。 #$03,$600 H 
cmpt.b #$07,$600 gubt.b #$S01,.$841 
5 2 move.b  $B41,$ イ イイ イイ d 
mp zz+$ 了 00000 addi.b #$01,.$840 
Jar poreg+$f00000 move.b  $B40,$ イ イイ イイ c 
rte H 
move・.w  #$S0000,.d4 
dmac error move.W #SO01e,dS 
1eft cmpi.w #S$8000.$842 
org $f000 beg right 
nop 181.W $842 
move.W Chgr,$ イ イイ イイ c move.w  $842.$ イ イイ イイ oe 
Jsr subl1p+r$fO0000 
bra dmaerr bra 1eft 
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呈 品 ビビ IL 


RO 
reg1b1 
nreg 
jadec 
maramrOo 
arcr0 
maramr1 
arCr1 
arFCr2 
atOF 
relr 
itntc 
1crO0 
1cr1 
tcr2 
icr3 
1cr4 
cr5 
tcre 
tcr7 
cr8 
cr9 
1mr 
ipr 
11gr 
1vnr 
ito 
smdrO 
gcmdrO 
gbrtrO 
B8 て grO 
gdtr0 
BDBF 
BCr 
Bmdr1 
BCmdr1 
Bbrtr ユ 1 
5gtgr1 
gdtr1 
it1m16 
tcrO 
mcrFO1 
tcntrO 
て Cr ユ 1 

て mcr11 
tmcr12 
て cntr1 ユ 
tcr2 

て tmor21 
tmor22 
tcntr2 
it1m8 
tmod 

て ck 

て run 

て イイ or 
tiror 
treg30 
て reg31 
て treg40 
treg41 


SUBROUTTNE TABLE 


1oop 


nop 


ュ ュ ヒレ ヒビ 


#$0001,.$842 
1eft 

SB842 
S842.$f イ ff イイ e 
sub1pr$f00000 
#$S0001,d4 
d4.d5 

1end 

right 


#SOb,opcr 
#$00800000,smarO 


#S009f0000,dmarO 
#Sfffe,dtcrO 
#S1d5 了 ,chcrO0 


mainrSTO0000 
io1edb+$f00000 
#S20d1,tcrO0 
XX 


OOAOXXXXYXXXKIXXXXXXXXXXXIXXIXXIKX】 


move.W  #SfT イ イイ ,d3 


dbeq 
dbeg 
dbeg 
nop 
RTS 


SFam 


equ 


move・ 


1ea 


move・ 
adda. 
Cmpa・ 


bne 
nop 


move・ 
move・ 


nop 
rts 
nop 


d3,dre 
d3,dre1 
d3,dre2 


< リス ト 5> 


jcho 


iwdt get 
iinftnity 1oop 


デモ ンス トレ ーション ・ プ ログ ラム (つづ き ) 


adecram 


data "0" を gpecific address initial1 data set-up 


ヒヒ ョ 


S000400 
#$S0000,d2 
Bra1,a1 
d2,(a1) 
#$00000002,a1 
#$0000B000,a1 
51p 


#Sff00,S840 
#S0001,$842 


REGTSTER LABEL SET 


equ 


equ 
equ 
qu 
equ 
equ 
edu 
equ 


equ 
8qU 
SGqu 
equ 
qu 
eqU 
SqU 
SGqU 
equ 
eqU 
equ 
SGqU 
equ 
equ 


equ 
SGqU 
equ 
eqU 
equ 
equ 
Squ 
eqU 
eqUu 
eqU 
equ 
equ 


equ 
equ 
SGU 
SdU 
Squ 
equ 
equ 
equ 
SqU 
edu 
equ 


edu 
SGqUu 
equ 
SGqU 
equ 
equU 
Gu 
equ 
equ 


Sfffc00 


Sfffc00 
Sfffc03 
STffc04 
Sfffc07 
Sfffc09 
SfffcO0b 
Sfffc0c 


STffc81 
$ff 了 fc83 
$fffc85 
$ イ イイ c87 
$ff イ c89 
$ 了 fc8b 
$ff イ ocBo 
S イ イイ cBT 
$ff イ oc91 
Sf イ fc92 
$ 了 ff イ c94 
$fffc96 
$ イ イイ fc98 
$ffTc9b 


STTd81 
$fTd83 
$ff7d85 
$fffd87 
$ffTd89 
$ffTd8d 
$Sff7d8f 
$fTfd91 
$Yffd93 
$Sfffd95 
$f イ T イ d97 
$f イ イ d99 


$Sfffe00 
STfe04 
STffe0c 
STffe20 
Sf イ fe24 
SffTe28 
STTTe2c 
SffTe40 
$ イ イイ e44 
Sff イ 7e48 
$Sf イ ffe4c 


$ 了 ffe6d 
$fffe69 
$Sfffe6f 了 
$Sff7e6b 
$Sfffe71 
STffe61 
$SffTe63 
$ffTe65 
$SffTe67 


iS000400-$007ff イ data write 


FRJ 
ROL 
FR 


1o1eda 


1pc00 
1pc01 
1pc02 
1p1pa 


1pc03 
1pc04 
1pc0S 


1pc06 
1pc07 
1pc08 


1oedb 


1pc10 
1pc11 
1pc12 
1p1pb 


1pc13 
1pc14 
1pc15 


1pc16 
1pc17 
1pc18 


dwr0 


dmlp00 
dm1p01 
dmlp02 


dmlp03 
dmlp04 
dmlp05 


dmlp06 
dmlp07 
dmlp08 


dwr1 


dmlp10 
dmlp11 
dmlp12 


equ 
equ 
equ 
equ 
equ 
equ 


equ 


equ 
equ 
eqU 
eqU 
eqU 
equ 
eqU 
eqU 
equ 
equ 
equ 
equ 


equ 
equ 


noP 
rtg 
noPp 


ADDRESS 


エ /0-0,1 


move・ 
move・ 
move・ 
move・ 
dbeq 
dbeq 
dbeg 
move・ 
moVe・ 
dbeq 
dbeq 
dbeg 
move・ 
move- 
dbeq 
dbeg 
dbeq 
dbeg 
move.W 
move・W 
nop 
rtg 
noOP 


ミネ ミミ ミミ 


ミミ 


move・W 
move・W 
move.W 
move・.wW 
dbeg 
dbegq 
dbegq 
move・W 
move・W 
dbegq 
dbeg 
dbeg 
move・W 
move.W 
dbeg 
dbeq 
dbeg 
dbeg 
move.w 
mmOVe・W 
nop 
rtg 
nop 


move.W 
moVe.W 
dbeg 
dbeg 
dbeq 
move.W 
dbeg 
dbeg 
dbeg 
move・W 
dbeg 
dbeq 
dbeq 
mmOVe.W 
nop 
rtg 
nop 


move.w 
move.W 
dbeg 
dbeg 
dbeg 


STf イ イ 33 
STf イ イ 35 
Sff イ イ 37 
STfff イ 31 
Sfffdb1 
sfffdb3 


SfffT39 


Sfffe80 
Sfffe82 
STffe84 
$ffTe88 
$fffe8d 
STfTe8e 
Sfffe90 
$Sfffe92 
STffe94 
Sfffea0o 
$ff イ ea2 
Sfffea4 


Sfff イ 01 
$Sffff03 


DECODER & DRAM CONTROLLER SET UP 


#$80,rcr 
1o1eda+$f00000 
#$0003,maramr1 
#S30,arcr1 
#S803F ,maramr0 
#$29,arorO 
#$08,ator 
#$11,ror 
#S05,mcr 


LED ON & OFF 


#S0000,$ 了 イイ イイ c 
#$0000,$ イ イイ ffe 
#$ 了 イイ イイ ,dO 
#$0001,d1 
d0,1pc00 
d0,1pc01 
dO,1pc02 
#S5555 ,$ イ イイ イイ で 
#Saaaa, ST イイ イイ e 
d0,1pc03 
dO,1pc04 
d0,1pc05 
#Saaaa,S イ イイ エイ fc 
#S5555,$f イ イ f イ fe 
d0O,1pc06 
d0,1pc07 
d0,1pc08 
d1,1p1pa 
#$0000,$ イ イイ イイ c 
#$0000,$ イ イイ イイ e 


#$0000,$ イ イイ イイ c 
#$0000,$ イ イイ イイ e 
#$ イ イイ イ ,d0 
#$0001,d1 
d0,1pc10 
d0,1pc11 
d0,1pc12 
#$0000,$ イ イイ イイ c 
せき イイ イイ , S イ イイ イイ fo 
d0,1pc13 
d0,1pc14 
d0,1pc15 

#$ イ イイ イ , S イ イイ イイ c 
#$0000,.$ イ イイ イイ fe 
d0,1pc16 
d0,1pc17 
d0,1pc18 
d1,1p1pb 
#$0000,$ イ イイ イイ c 
#$0000,$? イ イイ fe 


#$0000,$ イ イイ イイ c 
#$ イ イイ イ , DO 
d0,dmlp00 
d0,dm1p01 
d0,dm1p02 
#$000 了 ,$ イ イイ イイ fc 
d0,dmlp03 
d0,dm1p04 
d0,dm1p0S 
#$ イ イイ イ , 3 イイ イイ イ c 
d0,dmlp06 
d0,dmlp07 
dO,dm1p08 
#$0000,$ 了 イイ イイ c 


#$0000,$fffTTfc 
#$ イ イイ イ ,d0 
dO,dm1p10 
d0,dmlp11 
d0,dm1p12 


idram dummy cycle gtaert 


iCS1($000000-$00FFFF) ON 


iTNT.(0 WAIT) DTACK 


iCS0($800000-$9FFFFF) ON 


iTNT. (1 WAIT) DTACK 
j32-CLOCKS BUSS ERROR 


iREFRESH ENABLE(REF=112) 


jMEM ENABLE(ADD=10BTT) 


iT エ /0-0 data write 
iT エ /0-1 data write 


data write 
data Write 


ij エ /0-0 data write 
data write 


data write 
data write 


i エ /0-0 data write 
iT/0-1 data write 


data write 
iT/0-1 data write 


data write 
data write 


data write 
data write 


iT/0-0 data write 


data write 


iT/0-0 


i エ /0-0 data write 


ji エ /0-0 data write 


i エ /0-0 data write 


"0000H" 
"0000H" 


"5555H" 
"AAAAHT 


YAAAAHT 
"5555H" 


"0000H" 
"0000H" 


"0000H" 
"0000H" 


"0000H" 
"イイ イイ HT 


"イイ イイ HP 
"0000H" 


"0000H" 
"0000H" 


"0000H" 


"000fH" 
"イイ イイ HP 


"0000H" 


"0000H" 
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dmlp13 
dm1p14 
dmlp15 
dmlp16 


dmlp17 


dwr2 


dm1p20 
dm1p21 
dm1p22 


dmlp23 
dm1p24 
dmlp25 
dmlp26 


dmlp27 


1ntVec 


dr0a 


dr1 


dr2 


dr4 


dr8 


dr10 


dr20 


dr40 


dr80 


move・W 


dbeg 
dbeg 
dbeg 
move・ ユ 
moVe・W 
move・wW 
dbegq 
cmpa.1 
bne 
move.W 
nop 
rtg 
nop 


move・.w 
move・W 
dbeg 
dbeg 
dbegq 
move.W 
dbeq 
dbeg 
dbeg 
moVe・ ユ 
move・.W 
moVe.W 
dbeq 
cmpa・1 
bne 
move.W 
nop 
rtg 
nop 


#$00f0,STTTTTc 
d0,dmlp13 
d0,dm1p14 
d0,dmlp15 
#$00800000,a0 
(a0)+,$? イ イイ fc 
#$f イ イイ,dO 
d0,dmlp17 
#S00808000,a0 
dmlp16 
#S0000.$ イ イイ イイ c 


#$0000,.$ イ イイ イイ c 
#$fffT,dO 
dO0,dmlp20 
d0,dm1p21 
d0,dmlp22 
#$0f00,$ イ イイ イイ c 
d0,dmlp23 
d0,dm1p24 
d0,dmlp25 
#$00800000,a0 
(a0)+,Sf イ イイ fo 
#$fTf イ ,d0 
d0,dmlp27 
#$0080000a,a0 
dmlp26 
#S0000,$f イ ffT イ fc 


< リス ト 5> デモ ンス トレ ーション ・ プ ログ ラム (つづ き ) 


iT/0-0 data write "00fOH" 


ji エ /0-0 data write 


ji エ /0-0 data write 


ji エ /0-0 data write 


iT/0-0 data write 


TNTERRUPT VECTOR TABLE TO RAM SET 


move.W 
move.b 
moVe.b 
move.b 
moVe.b 


move・ ユ 1 
moVe・1 
move. ユ 
moVe・1 
move・1 
move・1 
moVe・ ユ 
moVe・ ユ 
moVe・1 
move・1 
moVve. ユ 
moVe・1 
move・ ユ 
move・ ユ 
move 、1 
move 1 
move・1 


nop 
rtg 
nop 


#$2600,8r 
#S20,1iVnr 
#$27.1crO 
#$27 , 1Cr ユ 1 
#S27,1cr2 


#$fO8000,$80 
#$fO8800,$84 
#$fO09000,$88 
#SfO9800,$90 
#$fOa000,$94 
#$fOa800,$98 
#$fOb000,$9c 
#STOb800,$a4 
#STOc000,$a8 
#SfOc800,$Sb4 
#SfOd000,$b8 
#STOd800,Sc4 
#SfOe000,$d4 
#SfOe800,$e34 
#$ そ 0f000,$c0 
#$ 了 fOYO00,$d0 
#$fO0f000,$e0 


dram data set up & read 


equ 
moVe・W 
1ea 
moVe・W 
addq. 
Cmpa・ ユ 
bne 
nop 
nop 
move・W 
dbeg 
move.W 


move・.W 


dbeq 
move・w 


moVe・W 


dbeg 
move・W 


moVe・W 


dbeg 
move・W 


move・Ww 


dbeg 
moVe.W 


move.W 


dbeq 
move.W 


move・wW 


dbeq 
move.W 


move.W 


dbeq 
move・w 


move.W 


dbeg 
moVve・W 
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$800000 
#$0000,d2 
dra1。a1 
d2,(a1)+ 
#$0001.d2 
#$810000,a1 
*1oop0 


#$ イ イイ イ ,d3 
d3,drOa 
$B800000,$ イ イイ イイ c 
$800000,$ そ イイ イイ e 


d3,dr1 
$800002,$ そ イイ イイ o 


$810000,$ イ イエ イイ e 


d3,dr2 
$800004 ,$ イ イイ イイ c 


$808000,$ そ イイ イイ e 


d3,dr4 
SB800008 ,$ イ イイ イイ c 


SB804000,$ イ イイ イイ fe 


d3,dr8 
$800010,$ イ イイ イイ fo 


S802000,.$ イ イイ イイ e 


d3,dr10 
$800020,.$ イ イイ イイ 


S801000 ,$ イ イイ イイ oe 


d3,dr20 
SB800040,$ イ イイ イイ c 


$800800,$ffffTe 


d3,dr40 
S800080,$ イ イイ イイ c 


$800400,$ イ イイ イイ e 


d3,dr80 
$800100,.$ イ イイ イイ c 


:TNT LEVEL 6 ENABLI 
VECTOR SET 

:TNTO AUTO VECTOR 
:TNT1 AUTO VECTOR 
:TNT2 AUTO VECTOR 


iExterna1 INTO 
jiExterna1 TNT1 
iExterna1 INT2 
ji16-bit Timer INTT 
ji16-bit Timer 1NTT 
ij 8-bit Timer TNTT: 


"0000H" 


"0000H" 


"OfO0H" 


"0000H" 


ON 
ON 
ON 


1 
2 
3 


ij 8-bit Timer TNTT4 


jiSeria10 buffer fu 
:Seria10 buffer em 
iSeria11 buffer 了 u 
iSeria11 bufTer em 
iDmac0 service end 
iDmac1 service end 
iDmac2 service end 
iDmacO error 

iDmac1 error 

iDmac2 error 


ji$800000-$80f イ イイ data write 


:0000H 
0000H 


:0001H 
:8000H 


i0002H 
ji4000H 


i0004 是 
ji2000H 


i0008H 
ji1000H 


i0010H 
i0800H 


ji0020H 
ji0400H 


i0040H 
i0200H 


i0080H 


11 
Pty 
11 
iptYy 


dr100 


dr200 


dr400 


dr800 


dr1000 


move・W 


dbeg 


move・ 


moVe・ 


dbeg 


moVve・ 


move 


dbeg 


moVe・ 


move・ 


dbeq 


move・ 


move. 


dbeg 


move・ 


move・ 


dr2000 dbeq 


dr4000 dbeg 


dr8000 dbegq 


dr0b 


dr 


1oop: 
1oop1: 


SB800200,$ イ ff イイ fe 


d3,dr100 
$800200,$ イ イイ イイ c 


$S800100,.$ 了 イイ イイ fe 


d3,dr200 
$800400,$ イ イイ イイ c 


$800080,$f イ イイ fe 


d3,dr400 
$800800,$ イ イイ イ fc 


$800040,$ イ イイ イイ fe 


d3,dr800 
S801000,$ 了 イイ イイ c 


SB800020,$f イ f イ fe 


d3,dr1000 
$802000,$ イ イイ イイ c 


$800010,$ イ イイ イイ fe 


d3,dr2000 

move.w  $S804000,$ イ イイ イイ c 

move.w  $B00008,$ イ イイ ffe 
d3,dr4000 

move.w  $B808000,$f イ イイ fc 

move.w  $800004,$f イ イイ fe 
d3,dr8000 

move.w  $810000,$ イ イイ イイ c 

move.w  $800002.$ イ イイ イイ fe 

dbeg d3,drOb 

move.w  $B800000,$ イ イイ イイ c 

move.w  $S800000,.$fTfTfe 

dbeq d3,dr 

nop 

rts 

nop 

reg. push 

move.1 a0,$800 

move.1 a1,$B04 

move.1 a2,$808 

move.1  a3,$80c 

move.1 a4,$B10 

move.1 a5,$814 

move.1 a6,$B18 

move.1 d0,$820 

move.1 d1,$824 

move.1 d2,.$828 

move.1 d3,$82c 

move.1 d4.$830 

move.1 d5,$834 

move.1 d6,$838 

move.1 d7,$83c 

nop 

rtg 

nop 

reg・ pop 

move.1 SB00。a0 

move.1 $B04,a1 

move.1 $808,a2 

move.1 $80c,a3 

move.1 $B10。a4 

move.1 $B14,.a5 

move.1 $818,a6 

move.1 $820,dO 

move.1 $824.d1 

move.1 $B28,d2 

move.1 SB2c,d3 

move.1 $830,d4 

move.1 $834.d5 

move.1 $838,.d6 

move.1 $83c,d7 

nop 

rts 

nop 

move.1 d0,$480 

move.1 d1,.$484 

move.1 #$000060,d0 

move.1 #$00f イ イイ ,d1 

dbeg d1,1oop1 

dbeq d0,1oop 

TnOP 

move.w $480,.dO 

move.w $484,d1 

FtS 

TnOp 

org $2700 

dg 200 

end 

Assembly Errorg : 0 


ji0100H 


ji0100H 


ji0080H 


0200H 
:0040H 


ij0400H 
ij0020H 


ji0800H 


i0010H 


i1000H 
ji0008H 


ji2000H 
ij0004H 


i4000H 
i0002H 


i8000H 
i0001H 


ji0000H 


i0000H 


トン シタ 技術 


器 品 ビビ IL 


Break away from th past. 


急 包 所 


68000 の ソフ トウ ェ ア ・ ア ー キ テク チャ に つい て は 
第 1 章 で 解説 し まし た . この 章 で は 68000 の アセ ンプ ブ 
ラ ・ プ ログ ラミ ング の 基礎 を C 言語 と 対比 する こと に 
よっ て ,。 また C 言 語 の ライ ブラ リ 関 数 の 一 部 を アセ 
ンプ ブラ で 記述 する こと に よっ て 解説 し ます . さら に 
68301 MPU ボー ド を 用 いて シリ アル - シ リア ル 変 換 プ 
ログ ラム な どの 簡単 な 応用 例 , デバ ッ グ ・ モ ニタ の 作 
成 例 の 紹介 を し ます . 


アド レッ シン グ ・ モ ー ド の 使い 方 の 復習 


68000 は 8086 系 に は な い ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド が 
ぃ ゅ いく つか あり , これ ら を 使い こなす こと で ぐ で 効率 の 良い 
プログ ラム を 記述 する こと が 可能 に な り ま す . また , 
68000 で は 16M バ イト の アド レス 空間 全域 に 対し て 
直接 アク セス が 可能 で す . 

この 直接 アク セス の ほか に 8086 系 で 備え て いる 間 
接 指定 も , 68000 で は 8 本 の アド レス ・ レ ジス タ の い 
ずれ か を 指定 で きま す . PC( プ ログ ラム ・ カ ウン タ ) 相 
対 ア ドレ ス 指 定 や 、 イン デック ス 付 き PC 相対 アド レ 
ス 指定 な ども サポ ー ト され て いま す . 

また , 68000 に は 汎用 レジ スタ と し て デー タ 用 が 8 
本 , アド レス 用 が 8 本 用 意 き れ て いま すか ら , 小さ な 
サブ ルー チン な ど で は メモ リ に 作業 領域 を 設け な く て 
も 処理 が で きる た め 。 プ ログ ラム を 記述 する 上 で は そ 
の 分 負担 が で 軽く な る と いえ る で し ょ う . 

@ デ ー タ ・ レ ジス タ 直 接 

オペ ラン ド は 実効 アド レス ・ レ ジス タ ・ フ ィ ー ル ド で 
指定 され る デー タ ・ レ ジス タタ と な り ま す . 

@ ア ドレ ス ・ レ ジス タタ 直接 

オペ ラン ド は 実効 アド レス ・ レ ジス タ ・ フ ィ ー ル ド で 
指定 され る アド レス ・ レ ジス タタ と な り ま す . 

久 ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 

実効 アド レス は オペ ラン ド の アド レス ・ レ ジス タ の 
内 容 が 示す アド レス と な り ま す . 

【 記 述 例 】 
move。 W dO,。 (aO) 
な どの 書き 方 に な り ま す . 
この アド レッ シン グ ・ モ ー ド の 有効 な 使い 方 と し て 


ご ラ イブ ラリ を アセ ン ブ ラ で 記述 し て みる 


58000 ア セン ブラ ・ プ ログ ラミ ング の すす め 


勝山 尊 生 


は ある 特定 の アド レス の 内 容 を 頻繁 に 読み 書き する よ 
うな 場合 に , 対象 と な る アド レス を アド レス ・ レ ジス 
タ に 設定 し て お き , 読み 書き を 実行 する 際 に 記述 例 の 
よう な デビ ログ ラム を し ます 。 と の よう に ずる さと で 女 
理 に 掛か る 時 間 を 短 す る こと が 可能 に な り ま す . 
@ ボ ポス トイ ンク リ メ ン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 

実効 アド レス は , オペ ラン ド の アド レス ・ レ ジス タ 
の 内 容 が 示す アド レス と な り ま す . 命令 の 実行 後 。 オ 
ペラ ンド の アド レス ・ レ ジス タ は 。 指定 きれ て いる サ 
イズ 分 加算 きれ ます . た と えば , ワー ド 単 位 で 処理 さ 
れ た 場合 は , 十 2 され ます . 
【 記 述 例 】 

move.。 Ww dO, (aO) 十 

な どの 書き 方 に な り ま す . 

この アド レッ シン グ ・ モ ー ド の 有効 な 使い 方 と し て 
は 。 連続 し た 領域 に 対し て , 連続 し た 処理 を し た い 場 
合 に 有効 と な り ま す . た と えば , RS232C の 通信 デー 
タ を 受信 し て , 順に デー タ ・ バ ッ フ ァ に 格納 し て いく 
よう な 場合 が 考え られ ます . 
旬 プ リ デ ク リ メ ン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 

実効 アド レス は , オペ ラン ド の アド レス ・ レ ジス タ 
の 内 容 が 示す アド レス と な り ま す . 命令 の 実行 後 。 オ 
ペラ ンド の アド レス ・ レ ジス タ は 。 指定 され て いる サ 
イズ 分 減算 きれ ます . 例え ば , ワー ド 単 位 で 処理 され 
た 場合 は 。 一 2 され ます . 
【 記 述 例 】 

move。 W dO,。 一 (aO) 

な どの 書き 方 に な り ま す . 

この よう に 連続 し た 領域 に 対し て さか の ぼっ て 処理 
を する アド レッ シン グ ・ モ ー ド の 有効 な 使い 方 と し て 
は , ある 共通 の デー タバ ッ フ ァ に 対し て 取り 扱う デー 
タ を 後 入 れ 先 出 し で 使用 する よう な 場合 の 書き 込み 処 
理 と し て 有効 と な り ま す . その 最適 な 例 と し て , スタ 
ッ ク 領 域 に デー タ を 格納 する 場合 が 考え られ ます . こ 
の デー タタ を 取り 出す 場合 は 。 ポス ト ・ イ ンク リ メ ン ト 
付き アド レス ・ レ ジス タ 間 接 を 使用 し ます . 
但 デ ィ ス プレ ー ス メン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 

実効 アド レス は , オペ ラン ド の アド レス ・ レ ジス タ 
の 内 容 に ディ スプ レー スメント を 加算 し た 値 が 示す ア 
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人 レス と な り ます. 

と の アド レッ シン グ ・ モ ー ド の 有効 な 使い 方 と し て 
は 。C 言語 な ど で よ < 使用 され る struct( 構 造 体 ) の 定 
義 を し た い 場 合 に 有効 と な り ま す . 構造 体 の 先頭 アド 
レス を 特定 の アド レス ・ レ ジス タ に 設定 し て 置き , そ 
の 先頭 か ら の オフ セッ ト ・ ア ドレ ス を ディ スプ レー ス 
メン ト 部 で 指定 する よう に し ます . 

75 の お ウ 0 の 人 の で だ アド ウズ ス ・ ビ ジス グ 
の 設定 を 変更 する だ け で , メモ リ ・ マ ッ プ の 異な る シ 
ステ ム に プロ グラ ム を 比較 的 容易 に 移植 する こと も 可 
E に な っ た り , 複数 の ルー チン か ら 同 じ デ ー タ を 扱う 
場合 に 効果 を 発揮 で きま す . 

【C 言語 の 記述 例 】 


Struot {int data1: 
char data%: 
char data3: ) dat Dlook: 
8ubr( dO。d1。 d ) 
{ 
dat block. data] 三 dOi 
dat block. data2 王 d1: 
dat block. data3 王 di 


) 
【 ア セン プラ の 記述 例 】 


data1 .-equ O 

data ら る -equ らら 

data る 3 -equ うる 

Subr: movea.1 #dat blook, a0O 
move. W dO, data1 (aO) 
move. b d1, data る 2(aO) 
move. D d る , data3(aO) 
TrtS 


dat bloock .ds. b 4 
上 記 の 記述 例 の よう に 構造 体 を きち ん と 定義 で きる 
アセ ン ブ ラ も いく つか あり ます . 
@ イ ン デ ックス 付き アド レス ・ レ ジス タ 間 接 
実効 アド レス は オペ ラン ド の アド レス ・ レ ジス タ の 
内 容 に イン デック ス ・ レ ジス タ の 内 容 と ディ スプ レー 
スメント を 加算 し た 値 の 示す アド レス と な り ま す . 
この アド レッ シン グ ・ モ ー ド の 有効 な 使い 方 と し て 
は , 以下 の よう な 繰り 返し 処理 の 中 で , ある 領域 の オ 
フ セ ッ ト ・ ア ドレ ス と し て 使用 する 場合 な ど が 掲げ ら 
漆 ず 。 
【C 言語 の 記述 例 (1)】 
char buffer [100] : 
int 1 
for( i 三 O: 1 <100: i 十 十 ) { 
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buffer [ii] = COCO: 
) 
【 ア セン プラ の 記述 例 (1)】 
movea. 1] #Dbuffer。 a0O 
move。 W # 99。 dO 
1abel 1: olr.b (a0, dO. 以 ) 
dbf dO, 1abel 1 
Duffer sd8, b 10O 
【C 言語 の 記述 例 (2)】 
8truct {int dat1: 
int dat&: 
char dat3: }) buff [100] : 
1 内 還 お 


for( iー0: 1 <100: 1 二 十 
buff [ii] . dat1 
buff [ii] . dat2 
buff [i] . dat5 


) 
【 ア セン ブラ の 記述 例 (2)】 


dat1 ユ 。 @Gqu 

dat ら 。 @GdUu 

dat う 人 人 
movea. 1 
move. W 
clT. W 


1abel 1: move.W 
move. W 
move. D 
addq.W 
dbf 


buff 較 < に 電 


# buff, aO 

# 99, dO 
d1 

# 1, dat1(aO,d1.W ) 
# る , dat る (aO,d1.W ) 
# る, dat る (aO,d1.W) 
oo 
dO, 1abe] 1 


10O0 * 5 


@ ア デン ソン リョー ト … シ ョ ー ト *・ ア ドレ ス 


実効 アド レス は , オペ ラン 


ド に 記述 きれ た ワー ド 単 


位 の 整数 値 が 符号 拡張 きれ て 示さ れる アド レス と な り 


ます 。 
【 記 述 例 】 
move. W 


dO, buffer 


ビン シ スタ 技術 


戸 品 ビビ I ロ し 


buffer .d8. W 起 

な どの 書き 方 に な り ま す . 

旬 ア プ ソ リュ ー ト ・ ロ ング ・ ア ドレ ス 

実効 アド レス は オペ ラン ド に 記述 され た ロン グ ・ ワ 
ー ド 単位 の 整数 値 が 示す アド レス と な り ま す . 

注 )9 ア デン リョ ュー ドジ ショー トマ ドウ も デデデ ッ ソン リョ 

ー ト ・ ロ ング ・ ア ドレ ス の 使い 分 け は , 通常 アセ ンプ ブラ 
が 自動 的 に 行う た め , プロ グラ マ は 特に 意識 する 必要 
が 無く , 通常 は ラベ ル を 定義 し て ,。 プロ グラ ム 中 で は 
その ラベ ル 名 で 参照 を し ます . 

@ デ ィ ス プレ ー ス メン ト 付 き プ ログ ラム ・ カ ウン タ 

実効 アド レス は , プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 内 容 に デ 
ィ ス プレ ー ス メン ト を 加算 し た 値 が 示す サナ アド レス と な 
め 泌 ず 。 

【 記 述 例 】 
1ea 1abel 1(pc), aO 
abel 1: 

な どの 書き 方 に な り ま す . 

68000 の 機械 語 は , その ほとん ど を 相対 アド レス 形 
式 で 記述 する こと が 可能 で す . この 場合 ,。 プ ログ ラム 
は メモ リ 空 間 の 何処 に 配置 され て も 正常 に 動作 し ます . 
この よう に し て 動作 きせ て いる プロ グラ ム に お いて 。 
特定 の ラベ ル の 絶対 アド レス を 求め た い 場 合 に 有効 と 
な り ま す . 

通常 . こ の アド レッ シン グ ・ モ ー ド を 記述 し た 場合 。 
アセ ンプ ブラ は ディ スプ レー スメント 部 に ラベ ル ま で の 
相対 距離 を 定義 むる よう に な っ て いま す . 

旬 イ ン デ ックス 付き プロ グラ ム ・ カ ウン タ 

実効 アド レス は , プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 内 容 に イ 
シンジ デ ックス ズ スッ ャ レジ スク の 内 容 と ディ ス デ ウス メン ト 
を 加算 し た 値 が 示す アド レス と な り ま す . 


【 記 述 例 】 
1ea 1abe1l 1(poc,dO.w), aO 
1abel 1: .ds.Db 由 
.d8.Db 出 
・ GS8. や Ml 


な どの 書き 方 に な り ま す . 
ディ スプ レー スメント 付き プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 
項 で 説明 を し た 利用 方 法 の ほか に 以下 の よう な 使い 方 
が あげ られ ます . 
【C 言語 の 記述 例 】 
Sub ca]1( dO ) 
{ 


8Switoh( dO ) 


case O: Sub 0O(): break: 
case 1: Sub 1(): break: 
Case る: SubD る (): break: 
case うら: Sub 3(): break: 
Case 人: SuD 4(): breaki: 
) 
) 
【 ア セン ブラ の 記述 例 】 

Sub coal1: 181. w # る , dO 
movea.] 8 table(po,dO.w), aO 
jSr (a0) 
rtS 

S table .do.1 Sub 0O 


acesidl SuD 1 
・dc. 1 SuD る 
pe 。 遇 Sub ら 3 
・ dc. 1 Sub 44 


コン ディ ショ ン ・ コ ー ド の 参照 方 法 の 復習 


68000 の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ に は ,。 5 ビット の コン 
ディ ショ ン ・ コ ー ド が 用 意 き れ て お り , これ ら を 参照 
する こと に よっ て 種々 の 条件 判定 を する こと が で きま 
生 。 

以下 に 条件 判定 を する 場合 の 例 を , C 言語 の 記述 を 
委 考 に し な が ら 解 説 し ます . 

@T < 条件 : 真 > 

コン ディ ショ ン ・ コ ー ド の 状態 に は 無関係 に , 常に 
真 の 条件 判定 を し ます . 

【C 言語 の 記述 例 】 

while(+) 

{ 

< 式 > 

) 
【 ア セン ブラ の 記述 例 】 

1abel 1: < 式 > 

dra dO, 1abe] ユ 1 

注 ) 分 岐 命令 で は , T 条件 の 場合 は BRA 命令 が これ に 
該当 し ます . 
@F < 条件 : 偽 > 

コン ディ ショ ン ・ コ ー ド の 状態 に は 無関係 に , 常に 
偽 の 条件 判定 を し ます . この 条件 の 使い 方 と し て は 次 
の 記述 例 の よう な 指定 回 数 の 繰り 返し 処理 の 際 の 分 岐 
命令 で 使用 きれ ます . 

【C 言語 の 記述 例 】 
int dO: 
for( dO テ 10: dO! ニ ー1 ユ : dO 一 一 ) 
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< 式 > 
) 
【 ア セン プラ の 記述 例 】 
move。 W # 10, dO 
1abel : <5N> 
dbFf dO, 1abel 1 ユ 


@ HI < 条件 : 大 きい (符号 無し 演算 )> 

この 条件 は 。C( キ ャ リ ) フ ラグ が クリ ア さ れ て お り , 
な お か つ Z( ゼ ロ ) フ ラグ が クリ ア さ れ て いる 場合 に 有 
効 と な り ま す 。 

2 つの 整数 値 の 比較 の 結果 を 求め る 場合 で は 符号 無 
し 整数 値 と し て デス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド が 大 
きい 値 で ある と 判断 され た 場合 を 意味 し ます . 

【C 言語 の 記述 例 】 
unsigned int dO, d11: 
if (dO > q1) < 式 1> 


else < 式 2> 
【 ア セン プラ の 記述 例 】 
cmp.w 。 dao 
bhi label 1 
Dra label る 
1abe] 1: < 式 1> 
Dra 1abel うぅ 
1abel 2: < 式 2> 
1abel 3: 


@LS < 条件 : 小さ い , 等 し い (符号 無し 演算 )> 

この 条件 は C( キ ャ リ ) フ ラグ が セッ ト さ れ て いる か , 
また は Z( ゼ ロ ) フ ラグ が セッ ト さ れ て いる 場合 に 有効 
と どなり ます 』 

2 つの 整数 値 の 比較 の 結果 を 求め る 場合 で は 符号 無 
し 整数 値 と し て デス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド が 小 
さい 値 か , また は 等 し い 値 で ある と 判断 され た 場合 を 
意味 し ます . 

【C 言語 の 記述 例 】 
unsigned int dO,d1: 
3 6GOS 間 9) < 工 珍 


else < 式 2> 
【 ア セン ブラ の 記述 例 】 
omp. W d1, dO 
b1s labe] 1 ユ 
Dra 1abel る 
1abel] 11: < 式 1> 
Dra 1abel ら 3 
1abel 2: < 式 2> 
1abe] 5: 


@⑯ CC, HS < 条件 : 大 きい , 等 し い (符号 無し 演算 )> 
この 条件 は , C( キ ャ リ ) フ ラグ が クリ ア さ れ て いる 
場合 に 有効 と な り ま す . 2 つの 整数 値 の 比較 の 結果 を 
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求め る 場合 で は , 符号 無し 整数 値 と し て デス ティ ネー 
ショ ン ・ オ ペラ ンド が 大 きい 値 か 、 また は 等 し い 値 で 
ある と 判断 され た 場合 を 意味 し ます . 
【C 言語 の 記述 例 】 

unSigned int dO,d11: 

jE (dO 三 dB む ) < 式 1 


else < 式 2> 
【 ア セン プラ の 記述 例 】 
CmD. W d1, dO 
bcc 1abel 1 ユ 
bra 1abe] る 
1abel 1: < 式 1> 
Dra 1abel 3 
1abe] ら : < 式 2> 
1abe] ら : 


@ CS, LO < 条件 : 小さ い ( 符 号 無し 演算 )> 

この 条件 は ,。 C( キ ャ リ ) フ ラグ が セッ ト さ れ て いる 
場合 に 有効 と な り ま す . 

2 つの 整数 値 の 比較 の 結果 を 求め る 場合 で は , 符号 
無し 整数 値 と し て デス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド が 
小さ い 値 で ある と 判断 され た 場合 を 意味 し ます . 

【C 言語 の 記述 例 】 
unsigned int dO,d11: 
(dQORNIKKQH0 KS 穫 届 


else < 式 2> 
【 ア セン プラ の 記述 例 】 
Cmp. W d1, dO 
DocS 1abel 1 
bra 1abel る 
1abel 1: < 式 1> 
bra label うぅ 
1abel ら : < 式 2> 
1abe] ら : 


@ NE < 条件 : 結果 が 0 以外 > 
この 条件 は Z( ゼ ロ ) フ ラグ が クリ ア さ れ て いる 場合 
に 有効 と な り ま す . 2 つの 整数 値 の 比較 の 結果 を 求め 
る 場合 は , 比較 し た 結果 が 不一致 で あっ た 場合 を 意味 
し ます . また , 加減 乗除 の よう な 演算 に お いて は 演算 
結果 が 0 以外 で あっ た 場合 を 意味 し , MOVE 命令 で ロ 
ー ド され た 値 が 0 以外 の 場合 も 有効 と な り ま す . 
【C 言語 の 記述 例 】 
int dO,d1: 
ぜ (dQ ! 三 GO <$ 向 敵 
else < 式 2> 
【 ア セン プラ の 記述 例 】 
cmp.W d1, dO 
bne 1abe] 1 
bra 1abel る 


1abel 1: < 式 1> 
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bra 1abe] うら 
1abe] ら 2: < 式 2> 
abe] 5: 
@ EQ < 条件 : 結果 が 0> 

この 条件 は Z( ゼ ロ ) フ ラグ が セッ ト さ れ て いる 場合 
に 有効 と な り ま す . 

2 つの 整数 値 の 比較 の 結果 を 求め る 場合 で は 。 比較 
し た 結果 が 一 致し て いる 場合 を 意味 し ます . また , 加 
減 乗 除 の よう な 演算 に お いて は 演算 結果 が 0 で あっ た 
場合 を 意味 し , MOVE 命令 で ロー ド さ れ た 値 が 0 の 場 
合 も 有効 と な り ま す . 

【C 言語 の 記述 例 】 


int dO,d1: 

if (dQO = テ = q1) < 式 1 

else < 式 2> 

【 ア セン プラ の 記述 例 】 

CmDp. W d1, dO 
beq 1abel 1 ユ 
bra 1abel る 

1abe] 1: < 式 1> 
bra 1abe] 3 

labe] ら : < 式 2> 

1abel 3: 


氏 VC < 条件 : オー バ ・ フ ロー 無し > 
この 条件 は V( オ ー バ ・ フ ロー) フ ラグ が クリ ア さ れ 

て いる 場合 に 有効 と な り ま す . 加減 乗除 の よう な 演算 
に お いて , 演算 結果 が 正常 値 ( オ ペラ ンド ・ サ イズ で 表 
現 で きる 範囲 の 値 ) で あっ た こと を 意味 し ます . 
【C 言語 の 記述 例 】 

unsigned int dO,。 d1: 

if ((dO 十 q1) > dO) < 式 1> 


e]se < 式 2> 
【 ア セン ブラ の 記述 例 】 
add. W d1, dO 
Dvc 1abel 1 ユ 
bra labe] る 
1abe] 1: KG も av 2 
Dra 1abe] 3 
label 2: < 式 2> 
1abel 3: 


久 VS < 条件 : オー バ ・ フ ロー 有り > 
この 条件 は V( オ ー バ フロ ー) フ ラグ が セッ ト さ れ て 
いる 場合 に 有効 と な り ま す . 
加減 乗除 の よう な 演算 に お いて , 演算 結果 が 異常 値 
(オペ ラン ド ・ サ イズ で 表現 で き な い 範囲 の 値 ) で あっ 
だ た こと を 意味 し ます . 
【C 言語 の 記述 例 】 
unsigned int dO, d1: 
HGGdO) 王 Q10 くも ね ⑨) (< 計 ゆ 


else 5N 2 
【 ア セン ブラ の 記述 例 】 
add. w d1, dO 
bvg 1abe] 1 ユ 
bra 1abel る 
1abel1 1: ぐ 葉 > 
Dra 1abel ら 
1abel ら 2: <!2> 
1abe] ら 5: 


人 @ PL < 条件 : 結果 が 正 > 

この 条件 は N( 符 号 ) フ ラグ が クリ ア さ れ て いる 場合 
に 有効 と な り ま す . 

符号 付き 演算 に お いて , 演算 結果 が 正 の 整数 値 で あ 
っ た こと を 意味 し ます . また , MOVE 命令 で も N フ 
ラグ は 変化 し ます か ら , ロー ド さ れ た 値 が 正 の 整数 値 
な ら ば この 条件 が 有効 と な り ま す . 
【C 言語 の 記述 例 】 


int dOi 
ぜ (dO >ー O) < 式 1> 
else < 式 2 > 
【 ア セン プラ の 記述 例 】 
tst. W dO 
Dp1 1abel ユ 
Dra 1abel る 
Ja お ST 3 < 式 1> 
Dra 1abel ら 3 
1abe] ら : < 式 2> 
1abel 5: 


@ MI < 条件 : 結果 が 負 > 

この 条件 は N( 符 号 ) フ ラグ が セッ ト さ れ て いる 場合 
に 有効 と な り ま す . 

符号 付き 演算 に お いて , 演算 結果 が 負 の 整数 値 で あ 
っ た こと を 意味 し ます . また 。 MOVE 命令 で も N フ 
ラグ は 変化 し ます か ら , ロー ド さ れ た 値 が 負 の 整数 値 
な ら ば この 条件 が 有効 と な り ま す . 
【C 言語 の 記述 例 】 


int dO: 
if (dO < く O) < 式 層 
else く 2> 
【 ア セン プラ の 記述 例 】 
tst. w dO 
bmi 1abe] ユ 
bra 1abel る 
1abe] 1: < 式 1> 
bra 1abel 3 
1abe] ら 2: < 式 2> 
label ら : 


@ GE < 条件 : 大 きい , 等 し い (符号 付き 演算 ) > 
この 条件 は N( 符 号 ) フ ラグ が クリ ア さ れ て お り 。 な 
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お か つ V( オ ー バ ・ フ ロー) フ ラグ が クリ ア さ れ て いる 
場合 , また は N( 符 号 ) フ ラグ が セッ ト さ れ て お り ,。 な 
お か つ V( オ ー バ ・ フ ロー) フ ラグ が セッ ト さ れ て いる 

合 に 有効 と な り ま す . 

2 つの 整数 値 の 比較 の 結果 を 求め る 場合 で は , 符号 
付き 整数 値 と し て デス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド が 
大 きい 値 か ,。 また は 等 し い 値 で ある と 判断 され た 場合 
を 意味 し ます . 

【C 言語 の 記述 例 】 


int dO,d1: 

if (dO >ー dq1) < 式 1> 

else < 式 2 > 

【 ア セン ブラ の 記述 例 】 

cmp. W d1, dO 
bge 1abel 1 ユ 
Dra labe]l る 

1abel 1: < 式 1> 
Dra 1abe] うら 

1abel ら : < 式 2> 

1abe] 5: 


@ LT < 条件 : 小さ い ( 符 号 付き 演算 )> 

この 条件 は N( 符 号 ) フ ラグ が クリ ア き され て お り , な 
お か つ V( オ ー バ ・ フ ロー) フ ラグ が セッ ト さ れ て いる 
場合 ,、 ま だ は N( 待 号 ) リ フラ グ が セッ ト き され て お り , 
な お か つ V( オ ー バ ・ フ ロー) フ ラグ が クリ ア さ れ て い 
る 場合 に 有効 と な り ま す . 

2 つの 整数 値 の 比較 の 結果 を 求め る 場合 で は , 符号 
付き 整数 値 と し て デス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド が 
小さ い 値 で ある と 判断 され た 場合 を 意味 し ます . 

【C 言語 の 記述 例 】 


int dO,d1: 

玉 (39j ぐ d0 < 式 12 

else < 式 2> 

【 ア セン プラ の 記述 例 】 

cmp. W d1, dO 
blt 1abel 1 ユ 
Dra 1abel る 

1abel 1: < 式 1> 
bra 1abel うら 

1abel 2: < く 式 2> 

1abel 5: 


@ GT < 条件 : 大 きい (符号 付き 演算 )> 

この 条件 は N( 符 号 ) フ ラグ と V( オ ー バ ・ フ ロー) フ 
ラグ が クリ ア さ れ て お り , な お か つ Z( ゼ ロ ) フ ラグ が 
クリ ア さ れ で いる 場合 , また ば N( 符 号 ) フ ラグ と V 
(オー バ ・ フ ロー) フ ラグ が セッ ト さ れ て お り , な お か 
つ Z( ゼ ロ ) フ ラグ が クリ ア さ れ て いる 場合 に 有効 と な 
り ま す . 2 つの 整数 値 の 比較 の 結果 を 求め る 場合 で は , 
符号 付き 整数 値 と し て デス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ン 
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ド が 大 きい 値 で ある と 判断 され た 場合 を 意味 し ます . 
【C 言語 の 記述 例 】 


int dO,。d1: 

紅 (6QO ジ (dd1D) 《 革 秘 

else く < 式 2> 

【 ア セン ブラ の 記述 例 】 

cmp. W d1, dO 
bgt 1abel 1 
bra label る 

1abel] 1: < 式 
Dra 1abe1l うぅ 

1abel 2: < 式 2 

1abe1 ら : 


LE < 条件 : 小さ い , 等 し い (符号 付き 演算 ) > 

この 条件 は N( 符 号 ) フ ラグ が クリ ア さ れ て お り , な 
お か つ V( オ ー バ フロ ー) フ ラグ が セッ ト さ れ て いる 場 
合 。 また は N( 符 号 ) フ ラグ が セッ ト さ れ て お り ,。 な お 
か つ V( オ ー バ ・ フ ロー) フ ラグ が クリ ア さ れ て いる 場 
合 .。 また は Z( ゼ ロ ) フ ラグ が セッ ト さ れ て いる 場合 に 
有効 と な り ま す . 2 つの 整数 値 の 比較 の 結果 を 求め る 
場合 で は 。 符号 付き 整数 値 と し て デス ティ ネー ショ 
ン ・ オ ペラ ンド が 小さ い 値 か , また は 等 し い 値 で ある 


と 判断 され た 場合 を 意味 し ます . 
【C 言語 の 記述 例 】 
int dOiG 
if (dO マー dq1) < 式 1> 
else < 式 2 > 
【 ア セン ブラ の 記述 例 】 
Cmp.W d1, dO 
ble 1abel 1 
bra 1abel る 
1abel 1: く 英 2 
bra 1abel うぅ 
1abel 2: < 式 2> 
1abel 5: 


BB30 1 MPU ボ ー ド の ハー ドウ ェ エア 


ここ で は , 第 2 章 で 解説 し た 68301 を 使用 し た 
MPU ボー ド の 実際 例 を 簡単 に 解説 し ます . 
g 基 本 仕様 

回 路 図 を 図 1 に 示し ます . 主 な 部 品 と し て は MPU, 
ROM, RAM が あり , その 周辺 回 路 が わずか に 存在 
する 程度 で す 。 これ は 68301 に 必要 な デバ イス が ほ と 
ん ど 内 蔵 き まれ て いる た めで , 実際 に は 図 2 の ブロ ッ 
ク 図 に 示す よう な デバ イス で 構成 され て いま す . 

メモ リ は 。 ROM, RAM 共に 最大 1M バイ ト の 容 
量 を 実装 する こと が 可能 に し て あり ます . MPU ボー 
ド の 仕様 を 表 1 に 示し ます . 
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< 図 2> 68301MPU ボー ド の プロ ッ ク 図 


ーーーーー 
IPLo,iPLi.IPL。 
RS 232C RS 232C RS 232C 
イン ター イン ター ンタ ー |75188.75189 
フェ ー ス フェ ー ス ジェ ニー 
68000 コ ア 


シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ウォ ッ チ ド ッ グ ・ タ イマ 割り 込み コン ト 
AD 3 


TIMER-INT 
SIO-INT = 
ンド ニコ ウー ョ lis ディ ッ プ SW 
ジェ ネ レ ー タ PIO-INT 寺 


回 


疑似 SRAM 用 
リフ レッ シュ 制御 
回 路 


LED モニ タ 出 力 , 
SR HC164,4040 入出 力 切 り 換 え 
分 周回 路 HC174 
AC74 RAM 

と る 価 )) LED」 LED。 LED。 IED 
】 O O 1】 
水晶 発振 器 入出 力 用 バッ ファ 回 路 | G,DIR CE 
32MHz LS645 
1I [| ] は TMPesso1 に 内 蔵 す る 
デバ イス で て す . 
機 能 内 容 四 

< 表 1> 動作 クロ ッ ク | 16MHz(MPU コア : 68HC000) 邊 

の 近作 2 メモ リ 容 是 | RAM は 16K 一 1M バ イト まで 実装 可能 

ROM は 16K 一 1M バイ ト ま で 実装 可能 

パラ レル SR ジョー 

ジリ デシ 3 チャ ネル の RS232C( 転 送 速度 は デ ロ グ ラマ ブル ) 

タイ マ 3 チャ ネル の タイ マ (16 ビッ ト ・ カ ウン タ ) 

割り 込み 内 部 ・ 外 部 デバ イス か ら の 割り 込み を サポ ー ト 

スイ ッ チ 設定 | 8 極 アデ ィ ッ プ ・ ス イッ チ を 実装 

LED 表示 4 個 の LED モニ タ を 実装 

増設 最大 20 ピン IC を 8 個 と , 16 ピン IC を 4 個 , 基板 上 の ユニ バ 
ー サ ル 部 分 に 増設 で きる 

電源 填 5V (0.5A) / 十 12V (0.1A) / 一 12V (0.1A) 

基板 寸法 101.6mm※144.78mm 


@ メ モリ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 

68301 に 内 蔵 し て いる チッ プ ・ セ レク ト ・ コ ント ロー 
ラ に よっ て 出力 され る CS 信号 を , ROM の CE 端子 
に 接続 し て いま す . し た が っ て リセ ッ ト 解 除 後 に アク 
セス され る メモ リ は , ボー ド 上 に 実装 きれ る 2 個 の 
ROM に な り ま す . 

組み 込み 型 の ソフ トウ ェ ア を ROM 化し て 搭載 する 
場合 は , 例外 処理 ベク タ の 内 容 を プロ グラ ム 作 成 時 に 
決定 し て お きま す . また , 動作 中 に 変更 を 加え な いよ 
うに し て お く こ と に より ,。 ROM の 配置 を 変更 する 必 
要 は あり ませ ん . 

その ほか の 場合 は , ROM エリ ア の サイ ズ , RAM 
の ベー ス ・ ア ドレ ス ,。 RAM エリ ア の サイ ズ を 変更 し 
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て , ROM の 実装 され る 領域 の 外 に RAM を 再 配置 し 
て くだ さい 。 も し 。 市 販 の リア ル タ イ ム ・ モ ニタ や オ 
ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム を 移植 する 場合 は プロ グラ 
ム の 動作 中 に 例外 処理 ベク タ を 書き 替え る こと が ある 
た め , ブー ト ・ プ ログ ラム の 段階 で ROM 領 域 と 
RAM 領域 を 逆 に 再 配置 し な けれ ば な ら な い 場 合 が あ 
り ま す . その 場合 の 手順 の 一 例 を 示し ます . 
設定 条件 : ROM $100000 一 $1FEEEE 番地 
RAM SOOO000--$SOFEEEE 番地 
① プ ブー ト ・ プ ログ ラム が 走り 始め た と ころ で , 1M バ 
イト 上 の 空間 で ある $ 100000 十 PC の 次 の アド レス 
に ジャ ンジ し ます 。 
② セ レク ト 信 号 0 の ベー ス ・ ア ドレ ス が , $ 100OOO 
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番地 に な る よう に 設定 し ます . 

セレ クト 信号 0 の エリ ア ・ サ イズ が ,。1M バイ ト に 
な る よう に 設定 し ます . 

〈④⑧ セ レク ト 信 号 1 の ベー ス ・ ア ドレ ス が 。 $ OOOOOO 
番地 に な る よう に 設定 し ます (初期 値 が $ OO0000O に 
な っ て いる の で 。 省 略し て も よい ). 

セレ クト 信号 1 の エリ ア ・ サ イズ が 。1M バイ ト に 
な る よう に 設定 し ます . 

SRAM に 対す る イン ター フェ ー ス は , 無理 な く 大 
容量 化 が 図れ る よう に 疑似 SRAM を 実装 で きる 設計 
と な っ て いま す . 疑似 SRAM は , 通常 の 読み 書き が 
SRAM と 同様 に 行う こと が で きま す が , 一 定時 間 ご 
と に DRAM に 対し て 実行 する よう な リフ レッ シュ 処 
理 が 必要 に な り ま す . 回 路 図 中 の HC4040 と HC164 
は , その 周期 を 決定 する た め と , リフ レッ シュ を 実行 
する た め の 回 路 に な っ て いま す . 

また , HC164 は リセ ッ ト 信 号 に よっ て も リフ レッ 
ジェ の 実行 が され る よう に な っ て いま すか ら 。 疑似 
SRAM が も っ て いる セル フ ・ リ フレ ッシュ を リセ ッ ト 
中 は 実行 する こと が で きま す . 仮に , 市 販 の オペ レー 
ティ ング ・ シ ステ ム を 本 ボー ド 上 に 移植 し た 場合 , 
RAM 領域 の 一 部 を RAM ディ スク に 設定 を し て 使用 
し て も , リセ ッ ト に よる RAM ディ スク 内 容 の 破壊 を 
防ぐ こと が 可能 に な り ま す . 

一 定 周期 ご と に 実行 きれ る リフ レッ シュ 処理 の 開始 
タイ ミン グ は , HC4040 の カウ ント が 一 定 値 に 達し た 
と ころ で 。MPU に 対し て バス 解放 (BR 信号 ) を 要求 
し ます . MPU は , 次 の サイ クル か ら バ ス の 使用 を 認 
め る と バス ・ グ ラン ト (BG) を アサ ー ト し ます か ら , そ 
の タイ ミン グ か ら 一 定時 間 後 (HC164 が 計測 ) に リフ 
レッ シュ 処理 を 開始 し ます . 疑似 SRAM の リフ レッ 
ジュ は 。 1M 疑 似 SRAM の 場合 は RFSH 端子 , 
256K/4M 疑似 SRAM の 場合 は OE 端子 を “L" に 一 
定時 間 ( 約 100ns) 保つ こと で 実行 きれ ます . 

また , 本 ボー ド が リセ ッ ト さ れ た 場合 の セル フ ・ リ 
フレ ッシュ の 実行 方 法 で す が 。 疑似 SRAM に 内 蔵 き 
れ て いる セル フ ・ リ フレ ッシュ 回 路 は , CE 端子 が 
“H” に 保 た れ た 状態 で 。 RFSH(1M 疑似 SRAM) ま 
た は OE(256K/4M 疑似 SRAM) 端 子 が “L" に 保 た 
れる こと で , 自動 的 に 内 部 で 駆動 きれ ます . MPU は , 
リセ ッ ト 信 号 が 入力 され る と ,。 4 クロック ・ サ イク ル 
以内 に 動作 を 停止 し ます . 

本 ボー ド で は 。 リ セット 信号 が アサ ー ト され た と こ 
ろか ら 一 定時 間 後 (HC164 が 計測 ) に , RFSH/OE 端 
子 を アサ ー ト し レ し , リセ ッ ト 中 は この 状態 を 保ち ます . 
この 信号 は リセ ッ ト が 解除 きれ る の と 同時 に 元 の 状態 
に 戻り MPU か ら の リー ド / ラ イト が 可能 に な り ま 
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< 図 3> 
RS232C コネ クタ の 仕様 


⑥⑦ る ⑧③⑨ 


DCD (Data carrier Detect) 
RxD (Receive Date) 

TxD (Transmit Data) 

DTR (Data Terminal Ready) 
SG (Signal GND) 

DSR (Data Set Ready) 

RTS (Request To Send) 
CTS (Clear To Send) 

N.C. 
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< 図 4% パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ コ ネ ク タ の 仕様 


| | 
1 


① PSTB PDB。 


② PDB。 ⑨ PDB, 

③ PDB」 ⑩  (ACK) 
③④ PDBz。 BUSY 

⑤ PDB。 ⑱⑫ (PRIME) 
⑥) PDB。 ⑯⑬ (FAULT) 
⑦ PDB。 ⑯⑬ GND 


@ シ リア ル ・ イ インターフェース 

68301 に は 。 3 チャ ネル の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス が 内 蔵 き れ て いま すか ら ,。 それ ら を 活用 する た め に , 
ボー ド 上 に は 3 つの RS232C イ ンタ ー フ ェ ー ス を 実装 
し 記 塊 ゆり まず 。 

基板 スペ ー ス を 小さき くす る た め に モデ ム 制 御 の た め 
の 信号 が サポ ー ト され て いま せん が 。 RS232C で 直接 
コン ピュ ー タ と 接続 を する 場合 に は , 何ら 支障 は 無い 
と 考え られ ます . 図 3 に RS232C と イン ター フェ ー ス ・ 
コネ クタ の 仕様 を 示し ます . この 仕様 は ,。 IBM PC 
や 東芝 製 了 -3100 シリ ー ズ に 装着 きれ て いる コネ クタ 
と 同様 に な っ て いま す . 

通信 速度 の 設定 は,。 TMP68301 に 内 蔵 さ きれ て いる 
ジリ アル ・ コ ミュ ニケ ーション ・ コ ント ロー ラ に 設定 を 
する 値 と 。 それ に 付随 する ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 
に 設定 する 値 に よっ て 任意 の 速度 に 設定 で きま す . 
@⑱ パ バ パラレル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 

68301 に 内 蔵 す る パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は , 
汎用 16 ビッ ト 入 出力 ポー ト と し て 機能 する ほか に , 
セン トロ ニク スス 準拠 の インター フェ ー ス と し て 動作 可 
能 に な っ て いま す . 

本 ボー ド で は ,。 LS645 を 2 個 使 っ て セン トロ ニク ス 
準拠 の 仕様 で 入力 また は 出力 ポー ト と し て 機能 する 
よう に ハー ドウ ェ ア を 設計 し て あり ます . LS645 の 動 
作 設定 は , HC174(LED 用 出力 ボート) の 上 位 2 ビッ 
ト で 制御 を 行っ て いま す . その た め , LED の ON/ 
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OEF を 実行 する 場合 、 プ ログ ラム で は LS645 の 制御 
信号 部 分 が 変化 し な いよ うに し て くだ さい 、。 

入出 力 ポ ー ト の コネ クタ の 仕様 は , 図 4 の よう に , 
PC9801 の プリ ンタ 出力 用 の コネ クタ と 同じ ピン 配置 
に な っ て いま す .。 な お , ボー ド 上 で は ジャ ン パ 接続 に 
よっ て ,。 PC9801 で は サポ ー ト され て いな い 信 号 を 。 
未 使 用 の 端子 に 接続 で きる よう に し て あり ます . 

また , コネ クタ の 隣 に 配置 され て いる 2 個 の LED 
は , セン トロ ニク ス 準 拠 の イン ター フェ ー ス が 入力 モ 
ー ド に 設定 され て いる の か ,。 出力 モー ド に 設定 され て 
いる の か を モニ タ す る た め の も の で 。 LS645 の 動作 設 
定 が され る と どちら か の LED が ON し ます . プロ グ 
ラム を 開発 する 上 で 注意 し て 欲し い の は , 68301 の パ 
ラ レ ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 動作 設定 と LS645 の 動作 
は , 無関係 に 設定 で きま す . た と えば , 68301 側 を 出 
力 モ ー ド に 設定 し , LS645 側 を 入力 モー ド に 設定 する 
人 合 め きま 参 え ら 4 の まで の 直 づ ② に て レ ま う と 。, 
DATA」--DATA。,。 DSTB, PRIME 信号 は 出力 同士 
が 接続 きれ た 格好 に な り , 場合 に よっ て は どちら か の 
IC が 破壊 し て し まい ます . 

-g HC174 に つい て 

パラレル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 項 で も 説明 し まし た 
が , HC174 は パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 制御 を 行 
っ て いま す が 。 その ほか の ビッ ト は ボー ド 上 に だ 実装 き 
れ て いる LED モニ タ の ON/OFF を 制御 し ます . 各 
ビッ ト の 機能 割り 当て を 図 5 に 示し ます . 

HC174 に 出力 され て いる デー タ の 状態 を プロ グラ 
ム で 読み 取る こと は で きま せん か ら ,。 出力 し て いる デ 
ー タ の 状態 は メモ リ に 保存 し て お く 必 要 が あり ます . 

一 般 的 に プロ グラ ミン グ す る 場合 ,、 パラ レル ・ イ ン 
ター フェ ー ス の 初期 化 を 起動 時 に 実行 し . その 後 変更 
を まる と は あり ませ ん 。 0 レ か じ 。 LED モ ー タ クタ は デ 
ログ ラム の 状態 を 表示 し た り , エラ ー の 発生 を オペ レ 
ー タ に 知ら せる 機能 を 持ち , 随時 出力 きれ る デー タ に 
変更 が 生じ ます . LED モニ タ の 表示 を 変更 する 際 に , 
パラ レル 入出 力 の 制御 信号 を 変化 させ る と, その後 の 
プロ グラ ム の 動作 保証 が で き な く な っ て し まい ます の 
で 。 LED モ ニタ を ON/OFFE させ る と き は 注意 し て 
くだ さい 、。 

@ デ ィ ッ プ ・ ス イッ チ 入 力 

ボー ド 上 に 実装 きれ て いる 8 接点 の ディ ッ プ ・ ス イ 
ッ チ の ON/OEF は , HC540 を 通し て プロ グラ ム で 読 
み 取 る こと が で きま す . 図 6 に 読み 取ら れる デー タ ・ 
フォ ー マ ッ ト を 示し ます . この 8 接点 の スイ ッ チ は , 
ハー ドウ ェ ア で は 参照 し て いま せん か ら ,。 全 ビ ッ ト を 
プロ グラ ム で 使用 し て 構い ませ ん . よっ て 。 アプリケ 
ーション ・ プ ログ ラム を 作成 する と き に 各 接 点 の 仕様 
を 自由 に 定義 むる こと が 可能 で す . 
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< 図 5> HC174 信号 割り 当て 状態 
ポー ト ・ ア ドレ ステ mmmooo (出力 ) 


回 上 


| ! | し 0:LED 1 を 点灯 する /1: 消灯 する 

| | トーー-O:LED 2 を 点灯 する /1: 消灯 する 
ーー O:LED 3 を 点灯 する /1: 消灯 する 

1 1 102 ロー O:LED 4 を 点灯 する /1: 消灯 する 

| ーー 0: パラ レル ・ ポ ー ト 入出 力 不可 能 /1: 可能 

トーーーーーーーーーーーーー 0: パラ レル ・ ポ ー ト 入力 方 向 /1: 出力 方 向 


< 図 66 ディ ッ プ ・ ス イッ チ 入 力 ポ ー ト の 仕様 
ポー ト ・ ア ドレ スー $TFFTFOOO (入力 ) 


O: 接点 1 が OFF の 状態 /1:ON の 状態 
ト ----O: 接点 2 が OFF の 状態 71:ON の 状態 
O: 接点 3 が OFF の 状態 1:ON の 状態 
ーー O: 接点 4 が OFF の 状態 /1:ON の 状態 
ヒーー-ーーーーーーーーーー O: 接点 5 が OFF の 状態 71:ON の 状態 
あー O: 接点 6 が OFF の 状態 71:ON の 状態 
! 上 ーーーーーーーーーーーーーーーーー- O: 接点 7 が OFF の 状態 /1:ON の 状態 
ニニ ーー O: 接点 8 が OFF の 状態 71:ON の 状態 
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BB30 1 MPU ボー ド の 簡単 な 応用 例 


68301 MPU ボー ド を 実際 に 活用 する 場合 の 簡単 な 
プロ グラ ム 例 を 紹介 し ます . 作成 し た プロ グラ ム は 3 
種類 で すべ て アセ ンプ ブラ で 記述 され て いま す が 。 基 本 
的 な アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラミ ング の 例 と し て 参考 に し 
て くだ さい 。 プロ グラ ム は すべ て 通信 に 関係 する も の 
だが: つら aGVS 中 937 。 

旬 シ リア ル - シ リア ル 変 換 プ ログ ラム 

この プロ グラ ム は ,。 MPU ボー ド に 実装 きれ て いる 
RS232C の ポー ト の 中 か ら , チャ ネル 0 と 1 を 利用 し 
て 通信 の 中 継 を 行う もち の で す . 

プロ グラ ム の 初期 化 部 分 で , 通信 速度 と 通信 デー タ 
の フォ ー マ ッ ト を 決定 し て いま す が 。 デー タ 長 や パリ 
ティ の 仕様 は 表 2 の よう な 初期 値 に 決定 し て いま す . 
また 。 通信 速度 は 任意 に 決定 で きる よう に ディ ッ プ ・ 
スイ ッ チ に よる 設定 を 可能 に し て あり , その 設定 値 の 
一 覧 を 表 3 に 示し ます . 表 2 に お いて , チャ ネル ご 
と に 受信 デー タ ・ バ ッ フ ァ の 容量 が 異な る の は , 通信 
速度 の 速い 方 の デー タ を より 多く バッ ファ リン グ す る 
た めで す . し た が っ て , 機器 と 接続 を する 場合 は チャ 
ネル 0 側 に 通信 速度 の 高速 な 回 線 を 接続 する よう に し 
て くだ さい 。 

処理 手順 と し て は , 電源 投入 後 す ぐに 一 定時 間 
LED の 点滅 処理 を 実行 し て いま す . これ は , ROM 
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< 表 22 シリ アル ー シ リ アル 通信 仕様 


項 目 チャ ネル 0 
の グー グ 天 に ニン 


に 書き 込ま れ て いる プロ グラ ム が 正常 に 動作 開始 し た 
こと を 確認 する た め の も の で す . 

電源 を ON し た 後 , また は リセ ッ ト 後 に LED が 点 
滅 し な い 場 合 は ROM に 異常 が ある か , ボー ド 上 の 部 
品 に 故障 が 発生 し て いる こと が 考え られ ます . 

プロ グラ ム が 正常 に 動作 を 開始 し た 場合 は MPU 内 
部 の 初期 設定 を 行い ます . この 時 に 通信 仕様 や メモ リ 
の 再 配置 な ど を 実行 し て いま すか ら , 他 の ボー ド に 本 
プロ グラ ム を 移植 され る 場合 は 初期 化 部 分 を 対象 と な 
る シス テム に 含 わ せ た 内 容 に 変更 を し て くだ さい . 
以上 の 手順 で 初期 化 処 理 を 終了 する と , 実際 の 通信 
処理 に 状態 を 移し ます . 処理 と し て は , シリ アル ・ イ 
ンタ ー フ ェ ー ス の チャ ネル 0 か ら 受 信 さ きれ た デー タ 
が "rx0 buff" に 一 時 的 に パッ ファ リン グ さ きれ て , 
チャ ネル 1 が 送信 可能 な 時 に 1 文字 づつ 出力 され ます . 

まだ た,。 その 逆 に チャ ネル 1 か ら 受 信 さ きれ た デー タ 
は "kl but" に バッ ファ リン グ き され, チャ ネ ゲ 0 
が 送信 可能 に な る ご と に 1 文字 づつ 出力 され ます . 
簡単 な 実例 に する た め に , バッ ファ リン グ 処 理 に お 
ける オー バ ・ フ ロー の 検出 や , 受信 デー タ の エラ ー 検 
出 な ど は プロ グラ ム に 含め ませ ん で し た の で , 必要 に 
応じ て エラ ー 検 出 や リト ライ 処理 の 追加 を 行っ て くだ 
きい 。 

また , プロ グラ ム の 動作 状態 を 確認 する た め に 次 の 
よう な 条件 で LED を ON する よう に し て いま す . 
LED1 : チャ ネル 0 か ら 受 信 し た 

LED2 : チャ ネル 0 に 送信 し た 

LED3 : チャ ネル 1 か ら 受 信 し た 

LED4 : チャ ネル 1 に 送信 し た 
旬 シ リア ル - パ ラ レ ル 変換 プロ グラ ム 

この プロ グラ ム は , ボー ド 上 に 実装 きれ て いる シリ 
アル 通信 ポー ト の チャ ネル 0 か ら 受 信 さ きれ た デー タ を , 
パラ レル ・ ポ ー ト (セン トロ ニク ス 準 拠 イ ンタ ー フ ェ ー 
ス ) 庄 出力 し ます 。 

シリ アル 通信 ポー ト の 仕様 は . シリ アル - シ リア ル 
変換 の 場合 と 同様 に し て あり , 表 2, 3 に 示し た と お 
り で す 。 まだ た だ, デー タ は 1 方 向 に し か 流れ ませ ん か ら , 
デー タ ・ バ ッ フ ァ の 容量 は 約 256 KK バイ ト 確 保 さ れ て 
いま す 、。 

シリ アル - シ リア ル 変 換 の 場合 と 同様 >. プロ グラ 
ム 起 動 直後 に LED の 点滅 処理 を 実行 し て いま す . 初 
期 化 処 理 で は , シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 1 チャ 


< 表 3> 
ディ ッ プ ・ ス イッ チ 
の 設定 値 


9600 bps 
19200 bps 
38400 bps 


ON ION |ON 76800 bps 


ネル と パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 初期 化 を 行い ま 
す . 68301 に 内 蔵 さ きれ て いる パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス は, 初期 化 に よっ て 出力 ポー ト に も , 入力 ポー ト 
に も 設定 で きま すか ら , ここ で は 出力 ポー ト に な る よ 
うに 初期 化し て いま す . 

前 に 解説 し た MPU ボー ド は 出力 信号 を 増幅 する 意 
味 で LS645 を 実装 し て お り , この トラ ン シ ー バ の 信 
号 方 向 を 決定 する た め の 設 定 も 実施 し て いま す . プロ 
グラ ム ・ リ スト に 記載 きれ て いる 固定 値 の "default _ 
174” で 定義 きれ て いる 数 値 の 最上 位 2 ビ ピット が その 
設定 値 に な り ま す . 通信 処理 で は , シリ アル ・ イ ンタ 
ー ラ ジェー ス か ら 受 信 き れ だ デー タ を 一 時 的 に "dat 。 
buf“ に バッ シ ァ リ シ グ 女 理 し で 。 パラ レル ・ イ ジ タ 
ニーク ア ェ ーー の の BUS 信号 が じ に な っ で いる 状 
態 を 確認 し ,。 バッ ファ の デー タ を 1 文字 づつ 出力 し ま 
9 

また , プロ グラ ム の 動作 状態 を 確認 する た め に 次 の 
よう な 条件 で LED を ON する よう に し て いま す . 

LED1 : シリ アル ・ ポ ー ト か ら 受 信 し た 
LED2 : パラ レル ・ ポ ー ト に 送信 し た 
@ バ パラ レル - シ リア ル 変 換 プ ログ ラム 

この プロ グラ ム は , ボー ド 上 に 実装 きれ て いる パラ 
レル ・ ポ ー ト (セン トロ ニク ス 準 拠 イ ンタ ー フ ェ ー ス ) 
か ら 受 信 さ きれ た デー タ を 。 シリ アル 通信 ポー ト の チャ 
ネル 0 に 出力 し ます . シリ アル 通信 ポー ト の 仕様 と バ 
ッ フ ァ 容 量 は 。 シリ アル - パ ラン レル 変換 の 場合 と 同様 
CE 

動作 開始 か ら 初 期 化 ま で の 作業 は , シリ アル - パ ラ 
レル 変換 の 場合 と 同様 で す が , パラ レル ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス の 方 向 が 逆 ( 入 力 方 向 ) に な る よう に 初期 化し て 
いま す . 

68301 に 内 蔵 き まれ て いる パラ レル ・ イ ンタ ター フェー 
ス を 入力 モー ド に 設定 し た 場合 。 外部 か ら 入力 され 
る "STB" 信号 が 変化 する こと に よっ て デー タ が 送 
られ て 来 た と 判断 し , その 時 の パラ レル ・ ポ ー ト の デ 
ー タ を 取り 込み ます . 


135 


この 一 連 の 処理 を 実行 する こと で , 外部 に 対し て 
は "BUSY” 信号 を アサ ー ト し , 内 部 の ステ ー タ ス ・ 
レジ スタ に は "BUFEER-FULL”" の フラ グ を セッ ト 
レ ま す 。 デ プロ グラ ム で は ,。 と の フラ グ を 常に 参照 し , 
セッ ト さ れ て いる こと が 確認 で きた 場合 に , パラ レ 
ルル ・ ポ ー ト の デー タ を 読み 取り ます . 

読み 取ら れ た デー タ は, 一 時 的 に "dat buff'" に 
バッ ファ リン グ 処 理 き れ て ,。 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス が 送信 可能 に な る ご と に 1 文字 づつ 出力 され ます . 


< 図 7> ROM 選定 の ジャ ン バ 


JP。 
1 
9i0II | 12 18 2 


9 山 0 UM 必 3 1 は 


64K EPROM 


"me | 田 sH1 較 | 
9 0 1 2 衝 18 1 
256K EPROM 


5) 0 中 0 12 193  H24 


9 に 10 12 グ 18 - 12 
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< 図 8> RAM 選定 の ジャ ン バ 
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1M 疑 公 SRAM 


外部 に 出力 され て いる "BUSY"” 信号 は , プロ グラ ム 
が デー タ を 読み 取る こと に よっ て リセ ッ ト さ れ , 次 の 
デー タ が 相手 側 の 機器 か ら 送 られ て 来る こと に な り ま 
3 

また , プロ グラ ム の 動作 状態 を 確認 する た め に 次 の 
よう な 条件 で LED を ON する よう に し て いま す . 

LED1 : パラ レル ・ ポ ー ト か ら 受 信 し た 

LED2 : シリ アル ・ ポ ー ト に 送信 し た 


< リス ト 1> シリ アル - シ リア ル 変 換 プ ログ ラム 


ュー( SAMPLE2.A68 ) 一 一 一 ーーーーー ーーーーーーーー ーーー 
ド シリ アル ーーーー 一 シリ アル 変換 プロ グラ ム 
Copyriht (C) 1990 Katsuyama systcm development co.、1td. 
Yersion 1.00 1990.12.20 


title ~ シ リア ル ーーーーー シリ アル 変換 プロ グラ ム ~ 

Pagew 145 

pagel 90 

mem_Size -equ 256 : RAM 領 域 の 容量 = 2 5 6K バ イト 

maskl -equ mem_size/16-1 : アド レス ・ マ スク ・ ビ ピッ ト 

ii_base -equ 3S40 創 り 込 み コ ント ロー ラ が 出力 する ベース ・ ベ クタ 番号 
maX_eXP -equ 。 ii_base+32 ポー ト す る 割り 込み に 必要 な ペク タク 数 
ir_base -equ 3$400000 レジ スタ の ベー ス ・ ア ドレ ス 

ext_port -equ SFFFOOD ディ ッ プ SW, LED モ ニタ ・ ポ ー ト アド レス 
code_base -equ 3S100000 プロ グラ ム 領 域 の 先頭 アド レス 

data_base -equ 3000000 デー タ 領 域 の 先頭 アド レス 

default174 。 .equ SOF : HC174 に 出力 され る デフ ォ ル ト 値 


・Org code_base 


-dc.1 init_ssp : スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 初期 値 
-dc.1 start : ブロ グラ ム の 処理 開始 アド レス 
version: -dc.b ^90.12.20~ 


-dc.b “SIO-SIO Yerl.00~ 


eXD_int: rte 


: 内 部 レジ スタ の ベー ス ア ドレ ス の 設定 


start: move.w #ir_base/256.SFFFCOC < 
: LE D モ ニタ を 消灯 する 


move.b #SOF.ext_port 


move.w #40.d0 : 2 0 回 LED を 点 蔵 し て 正常 起動 を 確認 する 
ksb6_test_2: move.W #20000.d1 
ksb5_test_1: nop : 待ち 時 間 の 生成 

dbf d1.ksb6_test_1 

move.b d0.d2 

andi.b #S01.d2 : 下位 1 ビット の み 有 効 と する 

ori.b  #SOE.d2 : 他 の 3 ビッ ト は 消灯 状態 を 保つ 

move.b d2.ext_port : LED モ ニタ の 点 殺 ・ 消 灯 を 実行 する 

dbf d0.ksb6_test_2 

move.w #100.d5 : LED 表 示 処理 で 使用 する カウ ンタ を 初期 化す る 

move.b #default_174.ext_port : LED モ ニタ を 消灯 . ポー ト を 未 使用 状態 に 設定 

move.b #default_174.06 : 出力 し た アデ ー タ を 記憶 し て お く 

move.w #S103F.ir_base+$000 : ROM の ベー ス ア ドレ ステ 100000 

move.b #S29, ir_base+S003 : ROM 叙 域 に 対し て 1 ウェ イト 挿入 

move.w #maskl.ir_base+$004 : RAM の ベー ス ア ドレ ステ 000000 

move.b #S28、 ir_base+S$007 : RAM 領 域 に 対し て 0 ウェ イト 挿入 

move.b #$01, ir_base+$00B : パス アク セス の タイ ム ア ウ ト ニー 32 ク ロッ ク 

movea.1 #data_base.a0 : A0 = RAM 領 域 の 先頭 アド レス 

move.] #mem_size を 1024/4.d0 : DO = ルー プ ・ カ ウゥ ンタ (R AM 容量 ) 
Tam_clear: clr.1 (30)+ メモ リ を 初期 化す る 

subq.1 #.d0 


bne ram_clear 


: AO = 例外 処理 ベク タ 領 域 の 先頭 アド レス 

: DO = ルー プ ・ カ ウン タ (割り 込み ベク タ に 必要 な 数 ) 
: D1 = 未定 閉 例外 処理 ェ ン トリ の アド レス 

: 例外 処理 ベタ クタ 領域 を 初期 化す る 


movea.1 #vect.a0 

move.w #max_exp-1.d0 

move.1 #exp_int.d1 
init_Vect: move.1 d1.(a0)+ 

dbf d0.init_vect 


move.b #S14.ir_base+SI18D 。 :SIO プリ スケ ー ラ ニー 26 
move.b #S81.ir_base + S18F : SIO クロ ッ ク ・ ソ ー ス の 指定 割り 込み 禁止 に 設定 
move.b ext_port.dO 


: ディ ッ プ SW の 状態 を 読み 取る 
andi.w #S07.d0 : 通信 速度 の 設定 
move.b baud_rate(pc.d0.w).ir_base + S185 


move.b #SCE.ir_base + $181 
move.b #337.ir_base + 3183 


move.b ext_port.d0 
lsr.b 4#4.d0 
andi.w #S07.d0 


move.b #SCE,ir_base + 3191 
move.b #$37.ir_base + 3193 


move.w #S07F7.ir_base + $094 
move.b #ii_base.ir_base+$09B 


bra main 
baud_rate -dc.b S80 
-dc.b 3$40 
-dc.b 320 
-dc.b 3$10 
-dc.b 308 
・dc.b S04 
・dc.b 302 
・dc.b  $01 


: SI100 8 ピッ ト ・ デ ー タ グ バ リティ 無し に 設定 
: SIO0 送受 信 可 能 に 設定 


: ディ ッ プ S W の 状態 を 読み 取る 
: 通信 遠 度 の 設定 


move.b baud_rate(pc.d0.w).ir_base 1 $195 


: SI01 8 ピッ ト ・ デ ー タ バリ ティ 無し に 設定 
: SI01 送受 信 可 能 に 設定 


: 割り 込み マス ク ・ レ ジス タ を 設定 
: 割り 込み コン トロ ー ラ が 出力 する ベー ス ・ ベ クタ 番号 


500 bps 
1200 bps 
2400 bps 
4800 bps 

: 39600 bps 
: 19200 bps 
: 38400 bps 
: 76800 bps 


ピン シス タ 投 術 


戸 避 ビビ I ロ し 


デー タ 領 域 の 定義 


シリ アル ーーーーー シリ テル 変換 プロ グラ ム 


て メイ ン ・ ル ー チ ン > -org data_base 


上 vect -ds.1 max_exp : 例外 処理 ベク タ 書 き 込み 領域 
ロ < 内 > ・Org data_base+ 3$400 
mainz 58) OO : パッ ファ の 先頭 アド レス を セッ ト す る iiit_Wsp 940 。 スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 初期 値 
wea:| 拓 X-bufa4 rx0_buff -ds.b  S2FE0O : 受信 アー タバ ッ フ ァ 容 量 : 1 9 2K バ イト 
Movea.1 8rxl_buffa5 rx0_tail -edu 。 $ : 受信 デー タバ ッ フ ァ の 後 尾 テ ドレ ス 
main_loop: bsr sio0_rx : チャ ネル 0 か ら の 受信 処理 rxl_buff ds.b 5OFEOO : 受信 デー タバ ッ フ ァ 容 量 : 64K バ イト 
Bee HE 2 お 時 0 人 riLtail ・e0 。 $ : 受信 アー タバ ッ フ ァ の 後 尾 ア ドレス 
bsr 。 siole : チャ ネル 1 へ の 送信 処理 了 
bsr 1ed_monitor : LED モ ニタ の 表示 処理 6 


bra main_loop 


チャ ネル 0 か ら の 受信 処理 
A2: デー タ ・ バ ッ フ ァ の き 込み アド レス 


< リス ト 2> シリ アル - パ ラ レ ル 変換 プロ グラ ム 


! に ェ ー( SAMPLE3.A68 ) 


sio0_rx: Bu 3001 : か H シリ アル ーーーー バラ レル 変換 プロ グラ ム 
move.b $400189, (a2)+ : チャ ネル 0 の 受信 デー タ を バッ ファ に 格納 する : Copyriht (C) 1990 Katsuyama system development co.。 1td. 
bclr 3#0.d6 : LED モ ニタ 表示 ビッ ト を セッ ト す る : Version 1.00 1990.12.20 
cmpa.1 0 tail.a2 H 3 モウ 
blo sio0_rX_e H …・ アド レス ・ レ ジス 1 ・ シ ーー 1 科 ラム " 
novea.1 3rx0buff.2 : パッ ファ の 先頭 アビ レス を セッ ト す る 本 0 2 
sio0_rX_e: rts Pr が 
: に Far mem_size -equ 256 の : RAM 領域 の 容量 = 2 56K ペ バイ ト 
H mask1 -equ 。 mem_size/16-1 : アド レス ・ マ スク ト 
(SN 2 iM サー トナ る 前 り 込 に 委 た クッ 才 て 
2 和 BaX_6XP equ i_base+ 32 ポー ト り 込み に 必要 な ベク タ 
人 5: デー タ ・ パ ペッ ファ の 読み 取り アド レス ir_base -equ 3400000 内 部 レジ スタ の ベー ス ・ ア ドレ ス 
ext_port ・equ SFFFO00 ディ ッ プ SW, LED モ ニタ ・ ポ ー ト アド レス 
code_base -equ 3$100000 プロ クラム 搬 計 頭 ドレ ス 
j の に data_base ・equ 3000000 ーー の 先頭 アド レス 
sio0_t: S 革 5 0 : 2 人 お る default174 。 .equ SCF : HC174 に 出力 され る デフ ォ ル ト 値 
-Org code_base 
SS AA -dc.1 initLssp : スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 初期 値 
aove.b (85).S400189 : チャ ネル 1 の 受信 デー タ を チャ ネル 0 に 送信 する 1 リグ スス 計 RM 
キー Version: -dc.b -90.12.20 
bclr ld6 : LED モ ニタ 表示 ビッ ト を セッ ト す る -dc-b  ^SIO-PIO Verl.00~ 
cmpa.1 #rxl_tail.a5 : バッ ファ の 後 尾 テ ドレ ス と 比較 する に 
blo 。 sio0_tx_e : LO ..… アド レス ・ レ ジス タ 値 は 正常 exp_int: Pt 
movea.1 #rxl_buff.a5 : バッ ファ の 先頭 アド レス を セッ ト す る 0 
start: movew #ir_base/256.SFFFCOC  : 内 部 レジ スタ の ベー ス ア ドレス の 設定 
sio0_tX_e: Tts move.b #SOF.cxt_port : LED モ ニタ を 消灯 する 
move.w #40.d0 : 2.0 回 L ED を 点 感 し て 正常 起動 を 確認 する 
3 ksbS_test2: move.w 320000.d1 
チャ ネル 1 か ら の 受信 処理 ksb6_test_1: nop : 待ち 時 間 の 生成 
A4: デー タ ・ バ ッ フ ァ の 書き 込み アド レス 1 
andi.b 3301.d2 : 下位 1 ビット の み 有 効 と する 
ori.b 3SOE.d2 : 他 の 3 ビッ ト は 消灯 状態 を 保つ 
siol_ry: btst.b #1L.SA00197 : 受信 デー タ が ある か 2 RODO ROLO21 生 2 
ー be siol_rx_e SUB0Ssy Es rf d0.ksb6_test_2 
move.b $400199.(a4)+ : チャ ネル 1 の 受信 デー タ を バッ ファ に 格納 する move.w 3100.d5 LE 表示 和 理 で 全 用 する カ ウタ 作 する 
W SE move.b 3default_174.ext_port : LED モ ニタ 。 ポー ト を 出力 モー ド に 放 
belr 32.6 : LED モ ニタ 表示 ビッ ト を セッ ト す る move.b #default_174.d5 : 出力 し た アー タ を 記憶 し て お く 
cmpa.1 srxl_tail.a4 : パッ ファ の 後 必 ア ドレ ス と 比較 する move.w 3S103F.ir_base+S000 : ROM の ベー ス ア ドレ スニ 100000 
Mo geLTXLe 0 トン クーク 供 E move.b ま S29, ir_base+S003 : ROM 領 域 に 対し て 1 ウェ イト 押入 
movea.1 #rxl_buff.a4 0 し ンタ レー ッ move.w maSkl.ir_base+3S004 : RAM の ベー ス ア ドレ スニ = 000000 
siol_rx_e: rts move.b 3$28, ir_base+S007 : RAM 領 域 に 対し て 0 ウェ イト 挿入 
move.b 3S01. ir_base+ SO0B : パス アク セス の タイ ム ア ウ ト = 32 ク ロッ ク 
に movea.1 data_base,a0 : A0 = RAM 領 域 の 先頭 アド レス 
チャ ネル 1 へ の 送信 処理 move.1 #mem_sizeW1024/4.d0 。 : DO = ルー プ ・ カ ウン タ (RAM 容 量 ) 
1ear: lr.1 (30 : メモリ 
A3: アー タ ・ バ ッ フ ァ の 読み 取り アド レス CAeMF 生日 人 8 を 初期 化す る 
bne Tam_clear 
_ e movea.1 svect,a0 : A0 = 例外 処理 ベク タ 人 ど 域 の 先頭 アド レス 
siol_tx: cmpa.] a2.a3 : 3 の E 和 あの が moOve.W 3maX_exp-1.d0 : DO = ルー プ ・ カ ウン タ (割り 込み ペク タ に 必要 な 数 ) 
beq siol_tx_e : EQ .… 存在 し な move.| sexp_ind1l : DI = 未定 義 例外 処理 エン トリ の アド レス 
Bet 生 35 し . 半 人 央 只 か の ini し vect: move.1 dl.(a0)+ : 例外 処理 ベク タ 領 域 を 初期 化す る 
beq siol_tk_e : EQ .… 不可 能 5 Mae 
move.b (a3).S400199 : チャ ネル 0 の 受信 ジ データ を チャ ネル 1 に 送信 する move.w #S0000. frL de + SI100  :PIO 未 使用 ボート 5 
に move.b 3S0D. ir_base+ $103  :PIO セン トロ ニク ス 出 力 モ ー ド を 設定 
bclr 83.d6 : LED モ ニタ 表示 ビッ ト を セッ ト す る moreb 4908. ir_base+S10D :PIO パラ メー タ 1 = 5 
W move.b 3S05, ir_base+SIOF :PIO バラ メー タ 2 = 5 
HHSHW 細 請 わな 導 た IMe TSI07 5 プライ ス 人 を LOW ピ ey 
movea.1 #rx0_buff.a3 : パッ ファ の 先頭 アド レス を セッ ト す る き 、 move.w 3S1000.d0 : 待ち 時 間 を 生成 する 
PiO_Wait: nOP 
siol_M_e: rts dbf d0,pio_wait 
ER move.b 3SIF.ir_base+S107  :PIO 割り 込み 禁止 に 設定 
H ED まあ の 容 示 双 電 ニカ ン move.b 3SOl.ir_base + S109 : PIO 割り 込み タ 
move.b sS1A.ir_base + S18D : SIO0 プリ スケ ー ラ = 
ES16 和 ESEC move.b 3S81.ir_base+ SI8F 。 :SIO クロ ッ ク ・ 了 の 年 割り 込み 鍼 止 に 
前 2 SI0 eml 1 時 ta emiter の 1 
andi.W 
Bi(9 …. SIO channel 1 Tx data monitor move.b baud_rate(pc.d0.).ir base + S185 
move.b 3SCE.ir_base+ S181 : SIOO 8 ビッ ト ・ デ ー タ 。 パリ ティ 無し 
move.b #S37.ir_base + S183 : SIO0 送 愛 信 可 能 に 設定 
を 3 3 move.w 3S07F7.ir_base + S094  : 割り 込み マス ク ・ レ ジス タク を 設定 
HENRINGc2z ROW に IIAE 提 きま : 前 回 の 表示 処理 か ら 一 定時 間 経 通 し た か ? move.b sii_base.ir_base4S09B  : 市 り 込 み カ ント ロー ラ が 出力 する ペー ス ・ ベ クタ ク 番号 
move.b d6.eyt_port : LED モ ニタ に 通信 状態 を 表示 する 人 還 1 
moverw 3100.d5 カウ ンタ に 初期 値 を 設定 する cd 900 
move.b default_174.d6 : 通信 状態 設定 レジ スタ を 初期 化す る 36 000 
9eb 交 : 2400bps 
に -de : 4800 bps 
1ed_monitor-e: rte -c.b 508 : 9500 bps 
-deb  S04 : 19200 bps 
-dc.b 302 : 38400 bps 
-dc.b  $01 : 76800 bps 


山 37 


まま 


: Version: ・dc.b "90.12.20~ 
: -dc.b “PO-SIO Ver1.007 
H シリ テル ーーー バラ レル 変換 プロ グラ ム - even 
H ご メイン < ルーチン っ eXp_int: rte 
: ーー start: move.w #ir_base/256.SFFFCOC  : 51 内 0 レジ スタ の ーー ドレ ス の 設定 
move.b #SOF.ext_port LED モ ニタ を 消灯 する 
main: movea.| gdat_buff.a2 : バッ ファ の 先頭 アド レス を セッ ト す る 3 
movea.1 #dat_buff.a3 move.w #40.d0 : 2 0 回 LE D を 点 蔵 し て 正常 起動 を 確認 する 
ksb6_test_2: movew #20000.d1 
main_loop: bsr sio_rx Ksb6_tesi nop : 待ち 時 間 の 生成 
bsr piotx dbf Hi Rat 1 
bsr 1ed_monitor H ー 示 move.b d0.d 
bra mainloop andi.b #S01.d2 : 下位 1 ピッ ト の み 有 効 と する 
ori.b  # き SOE.d2 : 他 の 3 ピッ ト は 消灯 状態 を 保つ 
EK move.b d2.ext_port : LE D モ ニタ の 点灯 ・ 消 を 実行 する 
3 dbf d0.ksb6_test_2 
3 チャ ネル 0 か ら の 受信 
H に 2 move.w 電 0.5 H ED さと (あら 
B A2: デー タ ・ バ ッ フ ァ の 書き 込み アドレス move.b #default_174.ext_port : LED モード に | 
1 ンク に Se move.b #default174.d5 : 出力 し た アー タ を 記憶 し て お く 
move.w #S103F.ir_base+ S000 : ROM の ベー ス ア ドレ スニ 100000 
sio_rX: btst.b #1.S400187 : 受信 アー タ が ある か ?. move.b #S29。 ir_base+S003 : ROM 叙 域 に 対し て 1 ウェ イト 押入 
beq siorxe : EQ .… 無し WOVe.W #maskl rrkase + $004 : RAM の ベー ス ア ドレ スニ 000000 
move.b $400189.(a2)+ : チャ ネル 0 の 受信 デー タ を バッ ファ に 格納 する move.b #S28, ir_base+S007 : RAM 領 域 に 対し て 0 ウェ イト 挿入 
move.b #S01, ir_base+ SO0B : パス アク セス の タイ ム ア テウ ト ニー 32 ク ロッ ク 
bclr 80.d6 : LED モ ニタ 表示 ビッ ト を セッ ト す る ご 
movea.1 #data_base。 部 : A0 = RAM 叙 域 の 先頭 アド レス 
cmpa.1 #buf_tail.a2 バッ ファ の 後 必 ア ドレ ス と 比較 する move.] #mem_sizeW1024/4.d0 。 : DO = ルー プ ・ カ ウン タ (RAM 容 量 ) 
blo 。 sio_rx_e : LO .. アド レス ・ レ ジス タ 値 は 正常 Tam_clear: clr.1 (30)+ : メモ リ を 初期 化す る 
movea.1 #dat_buff.a2 : パッ ファ の 先頭 アド レス を セッ ト す る subq.1 紳 .d0 


bne Tam_clear 


rts 


A0 = 例外 処理 ベク タ 領 域 の 先頭 アド レス 
DO = ルー プ ・ カ ウン タ (割り 込み ベク タ に 必要 な 数 ) 


movea.1 #vect.a0 
WOV6.W #maX_eXp-1.d0 


: move.] #exp_int,d1 : D1 = 未定 義 例外 処理 ェ エン トリ の アド レス 
: バラ レル ・ ポ ボート へ の 送信 処理 init_vect: move.| d1.(a0)+ : 例外 処理 ペタ クタ 領域 を 初期 化す る 
: dbf  dO.initvect 
3 A3: デー タ ・ パ ッ フ ァ の 読み 取り アド レス 
】 の move.w #S0000.ir_base + $S100 :PIO 未 使用 ポー ト = 入力 指定 
:ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー move.b #SOE, ir_base+ S103  :PIO セン トロ ニク ス 入力 モー ド を 設定 
move.b 3S05, jr_base+S1OD :PIO パラ メー タ 1 = 5 
pio_tx cmpa.1 a2.33 : パッ ファ に デー タ が 存在 する か ? move.b #S05. ir_base+SIOF :PIO バラ メー タ 2 = 5 
be 。 pio_te : EQ .… 存在 し な い move.b #SIFir_base+S107  :PIO 割り 込み 禁止 に 設定 
move.b 3S04.ir_base+S109 。 :PIO デー タ 取 り 込み タイ ミン グ の 指定 
btstb 32.400105 ロ 出力 骨 な 捧 台 か の 
bne 。 pio_txe 6 不可 能 move.b #S1A.ir_base + S18D : SIO0 プリ スケ ー ラ = 
move.b (a3)1.$40010B P 用 便 ア ー タ を バラ レル ・ ポ ー ト に 送信 する move.b #381.ir_base + S18F ? SI0 クロ ッ ク ・ ソ ー の 押 定 / 制 り 和み 禁 に 設定 
bclr 。 #1.d6 : LED モ ニタ 表示 ビッ ト を セッ ト す る move.b cxt_port.d0 : ディ ッ プ S W の 状態 を 読み 取る 
andi.w #S07.d0 : 通信 速度 の 設定 
cmpa.1 #buf_tail.a3 move.b baud_rate(pc,d0.w), ir -base + $185 
blo pio_tX_e 9 Ne ・ move.b #SCE.ir_base + S181 SI00 8 ビット ・ デ ー タ グ バ パリ ティ 無し に 設定 
movea.1 #dat_buff.a3 : バッ ファ の 先頭 アド レス を モッ ト す る move.b #S37.ir_base + S183 : SIO0 送受 信 可 能 に 設定 
PiO_tX_e: rts move.w #S07F7.ir_base+ 3S094 : 割り 込み マス ク ・ レ ジス タク を 設定 
move.b #ii_base,ir_basetS09B  : 割り 込み コン トロ ー ラ が 出力 する ベー ス ・ ベ クタ 番号 
: bra 。 main 
E L ED モニ タ の 表示 処理 ルー チン baud_rate -dc.b 380 : 500 bps 
1 -dc.b 3$40 : 1200 bps 
E -dc.b 320 : 2400 bps 
R D6 : Bit0 ... SI channei 0 Rx data monitor: -dc.b S$10 : 4800 bps 
H Bitl .. PIO Tx data monitor ・dc.b $08 : 9600 bps 
E -dc.b 304 : 19200 bps 
0 -dc.b 302 : 38400 bps 
に -dc.b 3$01 : 76800 bps 
led_monitor: 。 subq.w #1.d5 : 前 回 の 表示 処理 か ら 一 定時 間 経過 し た か 7 
bne 。 led_monitore 
move.b d6.ext_port : LED モ ニタ に 通信 状態 を 表示 する バラ レル ーー ニー 一 シリ テル 変換 プロ グラ ム 
move.w #100.d5 : カウ ンタ に 初期 値 を 設定 する く メイ ン ・ ル ー チ ン > 
move.b #default_174.d6 : 通信 状態 設定 レジ スタ を 初期 化す る 
1ed_monitor_e: rts A 
チー Wainz movea.1 #dat_buff.a2 : パッ ファ の 先頭 アド レス を セッ ト す る 
H movea.1 #dat_buff.a3 
H デー タ 領 域 の 定義 main_loop: bsr pio_rx : パラ レル ・ ポ ー ト か ら の 受信 処理 
: bsr sio_tx : シリ アル ・ ポ ー ト へ の 送信 処理 
:ーーーーーーーーーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー ーー bsr 。 led_monitor : LED モ ニタ の 表示 処理 


bra main_loop 
-org data_base 


vect -ds.1 max_exp : 例外 処理 ベク タ 書 き 込み 領域 


バラ レル ・ ボ ポー ト か ら の 受信 処理 
A2: デー タ ・ バ ッ フ ァ の 講 き 込み アド レス 


・org data_base+ 3400 
init し ssp -eQ0 $ : スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 初期 値 


dat_buff -ds.b 3$3FCOO H 3 し 4 ッ ファ 人 還 ・2 5 6 K ペ イト 
buf_tail -eu 3$ ロ ー タ バッ ファ の 後 尾 ア テ ドレス 
に 2 pio_re: Dtst.b #6.S400105 : 受信 アー タ が ある か 7 
-end beq pio_rx_e j EQ .… 無し 
move.b $40010B,(a2)+ : パラ レル ・ ポ ー ト の 受信 デー タ を バッ ファ に 格納 する 
bclr 80.06 : LED モ ニタ 表示 ビッ ト を セッ ト す る 
cmpa.1 #buf_taila2 : パッ ファ の 後 尾 プ ドレ ス と 比較 する 
blo pio_rx_e : LO .… アド レス ・ レ ジス タ 値 は 正常 
movea.1 #dat_buff.a2 : パッ ファ の 先頭 アド レス を セッ ト す る 


< リス ト 3> パラ レル - シ リア ル 変 換 プ ログ ラム 


ュー( SAMPLE4.A68 ) 一 - ーーーー ーーーーー- ee ar 


シリ アル ・ ポ ー ト へ の 送信 処理 
A3: アー タ ・ バ ッ フ ァ の 読み 取り アド レス 


パラ レル ーーーー シリ テル 変換 プロ グラ ム 


Copyriht (C) 1990 Matsuyama system development co., Itd. 
Version 1.00 1990.12. 2 


BB ニニ ニニ ーー ーーー sio_i: cmpa.1 a2.a3 H バッ ワ ァ に デー タ が 存在 す る か ? 
: EQ … さい 
UiUle ~ バ パラ レル ーー ニー 一 シリ アル 変換 プロ グラ ム ~ 999 slo-R-e d 存在 し な 
btst.b #0.400187 : 送信 可能 な 状態 か 7 
Pagew 145 beq sio_tv_e : EQO .… 不可 
pagel 90 move.b (33)+.$400189 : 受信 アー タ を シリ アル ・ ポ ボー ト に 送信 する 
mem_Si26 -equ 256 : R AM 領域 の 容量 = 2 也 6K バ イト bclr  #.d6 : LED モ ニタ 表示 ビッ ト を セッ ト す る 
maskl ・eqdU mem_size/16 一 1 は Pa レス ・ マ スク 由 和 号 
ii_base -equ 340 込み タコ ント ロー タ が りす る ベー ス ・ ベ クタ 1 buf_tail.a3 バッ ファ の 後 必 ア ドレ ス と 比較 する 
ep 2 lee タメ ボード す る 着込み に 居 な ペク タ 雪 8 1 miGtCe 1 0 アド レス ネッ レジ スタ 柱 は 下 
ir_base eaU 4 5 PB レジ スタ の ベー ス ・ ア ドレ ス K UL buff.a3 ェ バッ ファ の 先頭 アド レス を セッ ト す る 
extLport equ SFFFOOO : ディ ッ プ SW, LED モ ニタ ・ ポ ー ト アド レス WeE0 7 の 0 
code_base -equ 3100000 : ブロ グラ ム 叙 域 の 先頭 アド レス sio_tX_e: rts 
data_base -cqu 3S000000 : デー タ 傾 尋 の 先頭 アド レス - 
default174 -equ SAF : HC174 に 出力 され る デフ ォ ル ト 値 
-org 。 code_base 
・dc.1 init_ssp : スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 初期 値 
.dc.1 start : プロ グラ ム の 処理 開始 アド レス 


138 レン ジス タ 投 術 


品 避 己 ヒ IL- 


L ED モニ タ の 表示 処理 ルー チン 


D6: 


Bit0 . PIO Tx data monitor 
Bitl ... SIO channel 0 Rx data monitor 


led_monitor: subq.w 旨 .d5 : 前 回 の 表示 処理 か ら 一 定時 間 経 過 し た か 7 
bne led_monitor_e 
move.b d6.ext_port : LED モ ニタ に 通信 状態 を 表示 する 
move.w #100.d5 : カウ ンタ に 初期 値 を 設定 する 
move.b #default_174.06 : 通信 状態 設定 レジ スタ を 初期 化す る 
1ed_monitor_e: rts 
デー タ 傾 域 の 定義 
-Org data_base 
vect -ds.] max_exp : 剛 外 処理 ベク タ 寄 き 込み 領域 
org database+3400 
init_ssp -equ : スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 初期 値 
dat_buff -ds.b 33FCOO : 受信 アー タバ ッ フ ァ 容 量 : 2 56K ペ イト 
buf_tail -ed0  $ : 受信 デー タバ ッ フ ァ の 後 尾 プ ドレス 


ライ ブラ リ 関 数 の 実際 例 


最近 で は 高級 言語 (C 言語 な ど ) を 利用 し て プロ グラ 
ミシン ンク を する で た が 多く な っ で き で UMW ま が 。 し か じ 。 
低 価 格 な 68000 用 の C コ ン パ イラ な ど は あま り 製 品 
化 き さき れ て いま せん . そこ で ,。 簡単 な ライ ブラ リ 集 を 作 
成 し 。 プロ グラ ム を アセ ンプ ラ で 記述 する 場合 で も , 
プロ グラ マ の 負担 を 最小 限 に 抑え よう と 考え た も の で 
す . 

今回 作成 し た ライ ブラ リ は , C 言語 に 用 意 き され て い 
る ライ ブラ リ 関 数 の 中 か ら , ファ イル ・ ア クセ ス や オ 
ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム に 依存 し な い 部 分 を 抜粋 し , 
パラ メー タ の 内 容 を で きる だ け 同 じ に な る よう に し て 


< ライ ブラ リ 関 数 の 実際 例 > 
記述 例 : move.b  (a0).d0 
bsr iscntrl 
beq 1abel_l 5 
説明 : 英 数 字 で ある か 検査 を する 説明 : 表示 可能 文字 で ある か 検査 を する 
パラ メー タ :  D0.B = 検査 を する デー タ 11 に 2 制御 文字 以外 の 処理 > バ パラメータ:  D0.B = 検査 を する デー タ 
4De1_ 2: 
リタ ー ン 値 : 検査 結果 が 真 .…… NE リタ ー ン 値 : 検査 結果 が 真 .….. NE 
内 zo EQ 人 EQ 
記述 例 : move.b  (a0).d0 記述 例 : move.b  (a0).d0 
bsr isalnum 1 人 bsr isprint 
bea 1abel_1 説明 : 数 字 で ある か 検査 を する beq 1abel_1 
く 英 数 字 の 処理 > Ei く 表 示 可 能 文 字 の 処理 > 
bra 1abel_2 バラ メー タ :  D0.B = 検査 を する アー タ bra 1abel_2 
1abel_1: ぐ 英 数 字 以 外 の 処理 > 1abel_1: く 表 示 字 以 外 の 処理 > 
gbel325 リタ ー ン 値 : 検査 結果 が 真 .…. NE 15661E2 3 
還 し 0 2 EQ cg 
| isalpha | 記 信 例 : move-b  (a0).dO | ispunet | 
bsr isdigit 
beq 1abel_1 
説明 : 英字 で ある か 検査 を する 人 5 説明 : 句点 文 字 で ある か 検査 を する 
Ta abel_ 
ペラ メー タ : DO0.B = 検査 を する デー タ 09 く 数 字 以 外 の 処理 > パラ メー タ :  D0.B = 検査 を する デー タ 
4D61_Z: 
リタ ー ン 値 : 検査 結果 が 真 .……. NE リタ ー ン 値 : 検査 結果 が 真 
1 EQ 偽 
記述 例 : move.b  (a0).d0 記述 例 : move.b  (a0).d0 
bsr isalpha sgraph bsr ispunct 
beq 1abel_1 beq 1abel_1 
く 英 字 の 処理 > 5 く 旬 点 文字 の 処理 > 
bra 1abel_2 説明 : 空白 以外 の 表示 可能 文字 で ある か 検査 を する Da 1abel_2 
label_l: < 以外 の 処理 > 1abel_1: く 人 句点 文字 以外 の 処理 > 
1 バラ メー タク:  D0.B = 検査 を する アー タ 本 
リタ ー ン 値 : 検査 結果 が 真 .……. NE 
本 
記述 例 : move.b  (a0).d0 
説明 : ASCI1 文 字 で ある か 検査 を する 上 内 
ed label_ 説明 : 空白 文字 で ある か 検査 を する 
バ パラメータ :  D0.B = 検査 を する アー タ く 表 示 可 能 文字 の 処理 > 
bra 1abel_2 パラ メー タ :  D0.B = 検査 を する デー タ 
リタ ー ン 値 : 検査 結果 が 真 .… NE label_1: < 表示 可能 文字 以外 の 処理 > 
eee Eo 1abel_2: リタ ー ン 値 : 検査 結果 が 真 .….. NE 
微 ha EQ 
記述 例 : move.b  (a0).d0 
bsr isascii 記述 例 : move.b  (a0).d0 
beq 電 記 っ: 記 bsr isspace 
く ASCII の 処理 > beq label_1 
bra label_2 説明 : 小文字 で ある か 検査 を する ご 空白 文字 の 処理 > 
label.l: く ASC1I1 文 字 以 外 の 処理 > と bra label_2 
1abel_2: パラ メー タ :  D0.B = 検査 を する デー タ 1abel_l: ぐ 空 白 文字 以外 の 処理 > 
1abel_2: 
リタ ー ン 値 : 検査 結果 が 真 .…. NE 3 テ 
TI 
記述 例 : move.b  (a0).d0 
説明 : 制御 で ある か 検査 を する bsr islower 
beq label_1l 
バ パラメータ:  D0.B = 検査 を する デー タ く 小文字 の 処理 > 
bra label_2 
リタ ー ン 値 : 検査 結果 が 真 .…….. NE 1abel_l: ぐ く 小 文字 以外 の 処理 > 
位 ) ar 。 EQ 1abel_2: 
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の テー ネッ | 二 避 
バ パラメータ A0 ー 転送 先 ア ドレ ス 
D0.B = 転送 終了 文字 
あま 、 DI.W = バイ ト 数 
説明 : 整数 値 を 文字 列 に 変換 を 行う 
説明 : 大 文字 で ある か 検査 を する 記述 例 : movea.| #dest,a0 
パラ メー タ :  D0.W = 整数 値 デ ー タ (0 一 65535) movea.1 #src。a1 
パラ メー タ :  D0.B = 検査 を する デー タ A0 = 変換 され た 文字 列 の 格納 先 ア 生ま あり ま ら 10 
ドレ ス move.W  #256.d1 
リタ ー ン 値 : 検査 結果 が 真 .…. NE bsr memCCDY 
Me EQ 記述 例 : move.Ww  i_data,d0 
movea.| #text,a0 
記述 例 : move.b  (a0).d0 bsr itoa 
bsr isupper 
beq 1abel_1 
の 説明 : 文字 列 の 先頭 アド ピレス か ら 順 に 検索 を 行い . 検 
jabel_1: で 大 聞 以 外 の 処理 > 還 う た た 所 全 半 し で チー 
1abel_2: 説明 : 文字 列 か ら 整数 値 に 変換 を 行う 見 つか る か , ま た は 指定 バイ ト 数 分 処理 を 実行 5 
パラ メー タ : = 頭 ア ド 
テッ ニ ル : 80  ー 埋 柄 を する 光生 下 の 沈 融 rl " "0 ご の 内 デレ テ 
4 D1.W = パイ ト 数 
リタ ー ン 徹 : DO.W = 整数 値 デー タ (0 一 55535) | リッ ーッ 息 : 検索 で きた 場合 ーー Eo 
ぶ か 合 ーー・ 
記述 人 : mOVea.1 #text,a0 検索 で き な か っ た 場合 0 
説明 : 16 進 数 字 で ある か 検査 を する bsr atoi 記述 例 : movea.1 #text,a0 
move.w  d0.i_data WOVe:b、 : 導 :"。60 
パラメータ:  D0.B = 検査 を する デー タ aoyauW 256:d1 
b h 
リタ ー ン 値 : 検査 結 果 が 真 .…… NE 
偽 …… 13) bne label_2 
bel_1: を で きた 場合 の 処理 
記述 例 : move.b  (a0).d0 3 2 sd 1abe1- 人 1abe1 3 
bsr isxdigit 説明 : 整数 値 を 16 進 数 文字 列 に 変換 を 行う 1abel_2: 検索 で き な か っ た 場合 の 処理 
beq label_l 由 0 ピ T 1abel_3: 
く 16 進 数 字 の 処理 > パラ メー タ :  D0.W = 回 数 値 デ ー タ (0-ーFFFF) 
bra label_2 A0 = 変換 され た 文字 列 の 格納 先 ア 
1abel_1: <16 進 数 字 以外 の 処理 > ドレ ス 
1abel_2: 
記述 例 : move.w  i_data.d0 
説明 : 文字 列 1 と 文字 列 2 を . 指 定 バイ ト 数 の 久 男 で 比 
toupper PF 09 較 し ます - 
パラ メー タ :  A0 = 文字 列 1 の アド レス 
A1 = 文字 列 2 の アド レス 
説明 : 小文字 か ら 大 文字 に 変換 を 行う DLW = パオ トト 数 
バ パラメータ: 。 D0.B = 変換 を する デー タ 説明 : 1 進数 文字 列 か ら 整 数 値 に 変換 を 行う リタ ー ン 値 : 文字 列 1 > 文字 列 2 ……・ 大 ( フ ) 
ト た 月 ye 文字 列 1 = 文字 列 2 ……・ 等 《 フ ラグ リ 
リタ ー ン 値 : D0.B = 変換 され た デー タ So で ー 変換 を する 文字 列 の 先頭 アド 文字 列 1 < 文字 列 2 ・…… 小 ( フ 
記述 例 : move.b  (a0).d0 和 た に 9 記述 例 : movea.1 #textl1.a0 
bsr toupper の 億 SE NOBN 0 交代 045.4020E3RRRSE2 movea.1 #text2,a1 
Roen 7d02802 記述 例 : movea.1 #text,.a0 3 5 
BR ga bhi 1abel_1 
move.Ww  d0.i_data tg 1abel_2 
blo ーー 
1abel_l: 文字 列 1 > 文字 列 2 の 処理 
説明 : 大 文字 か ら 小 文字 に 変換 を 行う bra 1abel_4 
計 損 label_2: 文字 列 1= 文字 列 2 の 処理 
2% ラ メー タタ: DOmB = 変換 を する アー カタ の P bra 1abel_4 
e 隊 明 Re / 半 較 価 交 語 以 iabel_: 文字 列 1 < 文字 列 ? の 処理 
リタ ー ン 値 : D0.B = 変換 され た デー タ パラメータ: DO.W = 束 数 値 デー タ 1abel_4: 
ョ 信人 例 | ・ 
剛 人 3 99 各 導 0 リタ ー ン 値 : D0.W = 絶対 値 に 変換 され た 問 数 値 デ 
move.b  d0.(a0) で ず 
記述 例 : moVe.Ww aid 説明 : 転送 元 アド レス か ら 転 送 先 ア ドレ ス へ 1 文字 ず 
RF つ コ ピー し ます -. 指 定 バイ ト 数 分 コピ ビー され る と 処理 を 
| 2 終了 し ます - 
説明 : 小文字 列 か ら 大 文字 列 に 変換 を 行う パラ メー タ ュ A0。 三 転 着 先 アポ レス 
A1 = 転送 元 ア ドレ ス 
パラ メー タ : AO = 変換 を する 文字 列 の 先頭 アド レ DI.W = バイ ト 数 
は 説明 3 技 装 値 を 返し まず で ロン タッ ウー ルド) 記述 例 : movea.1 #dest,a0 
記述 例 : movea.1 #text.a0 = ョ 本 に movea.1 #Src.al 
bsr strupper パラ メー タ : DO0.L 王 整数 値 デ ー タ move.w  #256.d1 
リタ ー ン 値 : DO.L = 絶対 値 に 変換 され た 整数 値 デ 0 ko / 
負 
記述 例 : move.1| 1_data.d0 
説明 : 大 文字 列 か ら 小 文字 列 に 変換 を 行う RS ー 
0 CE 説明 : 文字 列 1 と 文字 列 2? を , 指 定 バ イト 数 の 範囲 で 大 
バ パラメータ: AO = 変換 を する 文字 列 の 先頭 アド レ 文字 ・ 小 文字 の 区 別 な し に 比較 し ます . 
ス 
パラ メー タ : AO0 = 文字 列 1] の アド レス 
記述 例 : movea.1 \text.a0 A1 ニー 穫 ドレ ス 
bsr strlower ae っ D1.W = バイト 
説明 : 転送 元 ア ドレ ス か ら 転 送 先 アド レス へ 1 文字 ず ー ン 値 5 
つ コ ピー し ます . 転 送 打 了 文字 が コビー され る か , ま た は | リタ ー ン 値 : 支 字 列 > 衝 多 2・ 
指定 バイ ト 数 分 コビー され る と 処理 を 終了 し ます . 文字 列 1 < 文字 列 2 
ーー ニー に ーー 
王 \ / さ ツ た 
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呈 品 ビ ヒ ! ロ し 


記述 例 movea.1 #text1.a0 記述 例 : movea.1 #textl.a0 リタ ー ン 値 : 文字 列 1 > 文字 列 2 


movea.1 #text2.a1 movea.1 ま #text2,a1 文字 列 1 = 文字 列 2 ・ 

move.W  #256.d1 move.w 3256.d1 文字 列 1 < 文字 列 2 

bsr memicmDp bsr StTcmD 

bhi 1abel_1 bhi 1abel_1 記述 例 : movea.] #textl.a0 

beq 1abel_2 beq 1abel_2 movea.1 #text2.a1 

blo 1abel_3 blo 1abel_3 move.w  #256.d1 
1abel_l: 文字 列 1 > 文字 列 2 の 処理 1abel_i: 文字 列 1 > 文字 列 2 の 処理 bsr strncmp 

bra 1abel_4 bra label_4 bhi 1abel_l 
1abel_2: 文字 列 」= 文字 列 2 の 処理 label_2: 文字 列 1 = 文字 列 2 の 処理 beq 1abel_2 

bra 1abel_4 bra label_4 blo 1abel_3 
label_3: 文字 列 」< 文字 列 2 の 処理 1abel_3: 文字 列 1< 文字 列 2 の 処理 label_l: 文字 列 1 > 文字 列 2 の 処理 
1abel_4: 1abel_4: bra 1abel_4 


label_2: 文字 列 1 = 文字 列 2 の 処理 


bra label_4 
memset 1abel_3: 文字 列 1 < 文字 列 ? の 処理 
label_4: 


説明 : 文字 列 の 先頭 アド レス か ら , 指 定 バ イト 数 分 を | 説明 : 転送 元 ア ドレ ス か ら 転 送 先 ア ドレ ス へ 1 文字 ず 

指定 文字 で 置き 換え ます . つ コ ピー し ます . 転送 元 の 終端 に 玉 る まで コピ ー さ れる 
と 処理 を 終了 し ます . 

2 ラメ ー タ 5: AO0 文字 列 の 先頭 アド レス 


D0.B = 文字 列 を 埋め る 文字 パラ メー タ : AO = 転送 先 ア ドレ ス 説明 : 転送 元 ア ドレ ス か ら 転 送 先 ア ドレ ス へ 1 文字 ず 
DI.W = バイ ト 数 A1 = 転送 元 ア ドレ ス つ コ ピー し ます . 転 送 元 の 終端 に 至る まで か . ま た は 指定 
バイ ト 数 分 コピ ー さ れる と 処理 を 終了 し ます . 
記述 例 : movea.! #dest,a0 記述 例 : movea.1| 3dest,a0 
move.b # 「.dO movea.1 #src,al パラ メー タ : 。 A0 = 転送 元 ア ドレ ス 
move.w 。 #256.d1 bsr strcpy A1 = 転送 先 ア ドレ ス 
bsr memset D1.W = バイ ト 数 


記述 例 : movea.] #dest.a0 
MS 0 
move.w  #500.d1 


説明 : 文字 列 1 と 文字 列 2 を , 文 字 列 の 終端 に 玉 る まで bsr strncpy 
説明 : 転送 元 アド レス か ら 転 送 先 ア ドレ ス へ . 終 本文 | の 範囲 で 大 文字 ・ 小 文字 の 区 別 な し に 比較 し ます . 


字 NULL ま で コピ ー し ます . 
バラ ラーク A0 広 独 19 アド レス 
パラ メー タ : 。 A0 転送 先 ア ドレ ス 


A1 文字 列 2 の アド レス 


A1 = 転送 元 ア ドレ ス 
リタ ー ン 値 : 文字 列 1 > 文字 列 2 …・…・ 大 (フラ グ )| 説 明 : 文字 列 1 と 文字 列 2? を , 文 字 列 の 終端 に 至る まで 
記述 例 : movea.1 #dest,.a0 文字 列 1 = 文字 列 2 ・…・…・ 等 (フラ グ )| か . ま た は 指定 バイ ト 数 の 範囲 で 大 文字 ・ 小 文字 の 区 別 
movea.1 #src,a1 文字 列 1 < 文字 列 2 ・………・ 小 (フラ グ )| な し に 比較 し ます . 
bsr Stpcpy 
記述 例 : movea.1 #textl,.a0 バ パラメータ: AO0 = 文字 列 1 の アド レス 
movea.1 #text2.a1 A1 = 文字 列 2 の アド レス 
move.w  #256.d1 D1.W = バイ ト 数 
bsr stricmp 
bhi 1abel_1 リタ ー シ 値 : 次 字 列 } > 交 字 列 2 *……・ 大 (フラグ ) 
説明 : 文字 列 1 の 後ろ に 文字 列 2 を 連結 し ます . beaq label_2 文字 列 1 = 文字 列 2 等 (フラ グ ) 
bio 1abel_3 文字 列 1 < 文字 列 2 ……・ 小 《( フ ラグ ) 
バラ メー タ : AO 一 文字 列 1 の アド レス label_i: 文字 列 1 > 文字 列 2 の 処理 
A1 = 文字 列 2 の アド レス bra 1abel_4 記述 例 : movea.1 #textl,a0 
label_2: 文字 列 1 = 文字 列 2 の 処理 movea.1 #text2.a1 
記述 例 : movea.1 #textl,.a0 bra 1abel_4 move.w  #256.d1 
movea.1 #text2.a1 1abel_3: 文字 列 1 < 文字 列 2 の 処理 bsr strnicmp 
bsr strcat 1abel_4: bhi 1abel_1 
beq 1abel_2 
blo 。 label-3 
un rd ga 
bra 1abel_4 
label_2: 文字 列 1 = 文字 列 2 の 処理 
説明 : 文字 列 の 長 さ を 返 し ます . bra label_4 
説明 : 文字 列 の 先頭 アド レス か ら 順 に 検索 を 行い , 検 1abel_3: 文字 列 1 < 文字 列 2 の 処理 
索 文字 が 文字 列 中 に 存在 する か 確認 し ます . 検 索 文字 が |* ラ メー タ : AO = 文字 列 の 先頭 アド レス 1abel_4: 
見 つか る か . ま た は 文字 列 の 終端 に 至る まで 処理 を 実行 
し ます . リタ ー ン 値 : Di = 文字 列 の 長 さ 
バ パラメータ: 4A0 文字 列 の 先頭 アド レス 記述 例 : movea.1 #text.a0 


M 


D0.B 検索 文字 bsr strlen 


説明 : 文字 列 の 先頭 アド レス か ら , 文 字 列 の 終端 に 至 
リタ ー ン 値 : 検索 で きた 場合 ……・・… EQ 


る まで か , ま た は 指定 バイ ト 数 分 を 指定 文字 で 置き 換え 
検索 で き な か っ た 場合 …… NE は 


記述 例 : mOVea.1 #text.a0 バ パラメータ:  A0 = 文字 列 の 先頭 アド レス 
move.b ずん A.d0 説明 : 文字 列 1 の 後ろ に 文字 列 ? を 連結 し ます . 連 結 さ D0.B = 文字 列 を 埋め る 文字 
bsr strchr れる 文字 列 は . 文字 列 の 終端 に 至る まで か , ま た は 指定 バ D1.W = バイ ト 数 
beq 1abel_1 イト 数 分 コピ ー さ れ ま す . 
bne 1abel_2 記述 例 : movea.] #text,a0 
label_l: 検索 で きた 場合 の 処理 73 寺 : の : AO = 文字 列 1 の アド レス move.b # ',dO 
bra 1abel_3 A1 = 文字 列 2 の アド レス mOVe.Ww 。 #256.d1 
1abel_2: 検索 で き な か っ た 場合 の 処理 DI.W = バイ ト 数 bsr strnset 
1abel_3: 
記述 例 : movea.1 #textl.a0 
movea.] #text2.a1 
move.w 3#80.d1 
bsr strncat 


説明 : 文字 列 1 と 文字 列 2? を , 文字 列 の 終端 に 至る まで 。 文字 列 の 先頭 アド レス か ら 順 に 検索 行い. 検 


説明 
ky 夫 友 字 リ スト に 含ま れる 文字 が 文久 中 に 存在 する か 人 
パラ メー タ : AO0 文字 列 1 の アド レス 認 し ます . 検 索 と が 見 つか る か , ま た は 列 の 終端 に 
A1 文字 列 2 の アド レス 至る まで 処理 を 実行 し ます . 


説明 : 文字 列 1 と 文字 列 2 を , 文字 列 の 終端 に 至る まで 
か . ま た は 指定 バイ ト 数 の 範囲 で 比較 し ます . バ パラメータ:  A0 文字 列 の 先頭 アド レス 


リタ ー ン 値 : 文字 列 1 > 文字 列 2 OO 


文字 列 1 = 文字 列 2 
文字 列 1 < 文字 列 2 


2$ ラ メー タン 5 AD 文字 列 1 の アド レス 
文字 列 2 の アド レス リタ ー ン 値 : 検索 


バイ ト 数 検索 


きた 場合 ーー…ー EQ 
き な か っ た 場合 ……・ NE 


ドコ 
Il Il 


9 
で 


Slist: ・dc.b 0123456789ABCDEF~ 
movea.1 #text,.a0 
movea.1 #slist,al 
bsr strpbrk 
beq 1abel_1l 
bne label_2 
1abel_l: 検索 で きた 場合 の 処理 
bra label_3 
label_2: 検索 で き な か っ た 場合 の 処理 
label_3: 
説明 : 文字 列 の 内 容 を 逆順 に 並び 替え ます . 
パラ メー タ : AO = 文字 列 の 先頭 アド レス 
記述 例 : movea.1 #text,a0 
bsr strreV 
説明 : 文字 列 の 先頭 アド レス か ら , 文字 列 の 終端 に 至 


る まで 指定 文字 で 置き 換え ます . 


リタ ー ン シン 値 : DO0.B = 入力 デー タ 

記述 例 : 1abel_l: movea.1 #rx_buf0.a0 
bsr getce_0 
move.b  d0.(a0)+ 
bra label_l 


説明 : チャ ネル 1(RS232C ポ ー ト ) か ら 1 文 字 入力 
し ます . 入 力 さ れ た デー タ は , 端 末 に 対し て エコ ー バ パッ ク 
出力 され ます . 


バ パラメータ : 無し 

リタ ー ン 値 : D0.B = 入力 デー タ 

記述 例 : label_l: movea.| #rx_bufl.a0 
bsr getce_1 
move.b  d0.(a0)+ 
bra 1abel_1l 


説明 : チャ ネル 2(RS232C ポ ー ト ) か ら ] 文 字 入力 
し ます . 入 力 さ れ た デー タ は , 端 末 に 対し て エコ ー パ バック 


説明 : チャ ネル 1(RS232C ボ ー ト ) か ら 1 行 の 編集 
入力 を し ます . 入 力 さ れ た デー タ は , 端 末 に 対し て ェ エコー 
バッ ク 出 力 さ れ ま す . 
で ラス ーッ 無し 
リタ ー ン 値 : AO = 文字 列 デ ー タ の 格納 先 ア ドレ ス 
記述 例 movea.1 #rx_bufl.a0 

bsr getse_1 

getse_2 

説明 : チャ ネル 2(RS232C ポ ー ト ) か ら 1 行 の 編集 
入力 を し ます . 入力 され た デー タ は , 端 末 に 対し て エコ ー 
バッ ク 出 力 さ れ ま す . 
パラ メー タ : 無し 
リタ ー ン 値 : AO = 文字 列 ア データ の 格納 先 ア ドレ ス 
記述 例 movea.1| #rx_buf2.a0 

bsr getse_2 


バラ メー タ : AO = 文字 列 の 先頭 アド レス 出力 され ます . 
D0.B = 文字 列 を 埋め る 文字 
パラ メー タ : 無し 
記述 例 : .1 #text,a0 
68!b が 90 リタ ー ン 値 : D0.B = 入力 デー タ 説明 : チャ ネル 0(RS232C ポ ー ト ) に 1 文字 出力 を 
bsr strset 実行 し ます . 
記述 例 : 1abel_l: movea.1 #rx_buf2.a0 9 
bsr getce_2 2 ラメ ー タ : 無し 
move.b  d0.(a0)+ 
bra 1abel_1 リタ ー ン 値 : D0.B = 出力 デー タ 
記述 例 : 1abel_1: movea.1 #tx_buf0.a0 
move.b  (a0)+,.d0 
bsr putc_0 
説明 : チャ ネル 0(RS232C ポ ー ト ) か ら ]1 文 字 入力 bra 1abel_1 
し ま 説明 : チャ ネル 0(RS232C ポ ボー ト ) か ら 1 行 の 編集 
す . 入力 を し ます . 
putc_1 
バ パラメータ: 無し バ パラメータ: 無し 
リタ ー ン 値 : DO.B = 入力 デー タ リタ ー ン 値 : AO = 文字 列 アー タ の 格納 先 デ ドレス 電 チャ ネル 1(R S 232C ポ ー ト ) に 1 文字 出力 を 
行 し ます . 
記述 例 : 1abel_l: movea.1 #rx_buf0.a0 記述 例 : movea.1 #rx_buf0.a0 り 
bsr getc_0 bsr gets_0 パラ メー タ : 無し 
jp 。:d0。 
者 T リタ ー ン 値 : D0.B = 出力 デー タ 
記述 例 : 1abel_l: movea.1 #tx_bufl.a0 
move.b  (a0)+,d0 
説明 : チャ ネル 1(RS232C ポ ー ト ) か ら 1 行 の 編集 bsr Putc_1 
入力 を し ます . bra 1abel_i 
説明 : チャ ネル 1(RS232C ポ ー ト ) か ら ] 文 字 入 力 
Se 了 ま 
パラ メー タ : 無し リタ ー ン 値 : A0 = 文字 列 デー タ の 格納 先 ア ドレ ス 
リタ ー ン 値 : D0.B = 入力 デー タ 記述 例 : movea.1 #rx_bufl.a0 説明 : チャ ネル 2 (RS232C ポ ー ト ) に 1 文字 出力 を 
bsr gets_1 実行 し ます . 
記述 例 : 1abel_1: movea.| #rx_bufl.a0 ー 
の 二 PTi 才 
説明 : チャ ネル 2(RS232C ボ ー ト ) か ら 1 行 の 編集 記述 例 : 1abel_l: movea.| #tx_buf2.a0 
入力 を し ます . move.b  (a0)+.d0 
bsr putc_2 
パラメータ: 無し bra 1abel_1 
説明 : チャ ネル 2(RS232C ポ ー ト ) か ら 1 文 字 入力 
し ます . リタ ー ン 値 : AO = 文字 列 デ ー タ の 格納 先 ア ドレ ス 
記述 例 : movea.1 #rx_buf2.a0 | puts_o | 
バ パラメータ: 無し bsr gets_2 
ー 寺 放 2 説明 : チャ ネル 0(RS232C ポ ー ト ) に 文字 列 の 出力 
リタ ー ン 値 : D0.B 人 カープ を 実行 し ます . 
記述 例 : label_l: movea.| #*rx_buf2.a0 ラ は 
bsr getc_2 トル ー ウ AS 無比 
0 PT リタ ー ン 値 : AO = 文字 列 ア デー タ の 先頭 アド レス 
説明 : チャ ネル 0(RS232C ポ ー ト ) か ら 1 行 の 編集 | 記述 例 : 0 
入力 を し ます . 入力 さ れ た デー タ は . 端末 に 対し て ェ エコー 上 WS 
| getee_o| バック 出力 され ます . 
説明 : チャ ネル 0(RS232C ポ ー ト ) か ら !1 文 字 入 力 | パラメータ: 無し 
し ます . 入 力 さ れ た デー タ は , 端末 に 対し て エコ ー ペ パック 内 カタ 陸 委 6 
出 に ー ン 値 : AO = 文字 列 ア デア ー タ の 
出力 され ます ン 子 イド レス | 説明 : チャ ネル 1CRS292C ポ ー ト ) に 文字 列 の 出力 
バ パラメータ: 無し 記述 例 : movea.1 #rx_buf0.a0 を 実 
bsr getse_0 行 し ます ・ 
ーー 
ー\ / ぷ > テ 
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戸 避 ビビ I ロ し 


バ パラメータ: 無し 


リタ ー ン 値 : AO = 文字 列 デ ー タ の 先頭 アド レス 


記述 例 : 


movea.1 #tx_buf1,a0 
bsr puts_1 


説明 : チャ ネル 2(RS232C ポ ー ト ) に 文字 列 の 出力 


行 し ます . 
バ パラメータ: 無し 
リタ ー ン 値 : AO = 文字 列 デ ー タ の 先頭 アド レス 
記述 例 : 


説明 : プリ ンタ ・ ポ ー ト に 1 文字 出力 を 実行 し ます 


movea.1 #tx_buf2.a0 
bsr putsS_2 


バ パラメータ:  D0.B = 出力 デー タ 
記述 例 : 1abel_l: movea.1 #prn_buf,a0 
move.b  (a0)+.d0 
bsr putp 
bra 1abel_l 


リタ ー ン 値 : AO = 文字 列 デ ー タ の 先頭 アド レス 
記述 例 : movea.1 #prn_buf.a0 
bsr putps 
あり ます . C 言 語 で は パラ メー タ 和 群 を スタ ッ ク 領 域 に 


格納 し て か ら 関 数 を 呼び 出し ます が , 今回 の 例 で は 呼 
び 出 し 元 が アセ ン ブ ラ で 記述 きれ た プロ グラ ム で ある 
こと を 想定 し , レジ スタ で 受け 渡す よう に し まし た . 
また , ライ ブラ リ 関 数 か ら 呼び 出し 元 に 戻る 際 の 返り 
値 は C 言 語 で 規定 し て いる 場合 と は 若干 の 違い が あ 

り ま す が , ディ スク 頒布 (P. 150 参照 ) で 全 ソ ー ス ・ フ 
ァイル を 提供 で きま すか ら 。 多少 手 を 加え る こと で , 
C 言語 で 規定 し て いる 仕様 に 一 致 き せる こと は 可能 で 
あぁ 室 。 


デバ ッ グ ・ モ ニタ の 作成 例 


この 章 で は , 前 章 で 紹介 を し た 68301 ボー ド 上 で 動 
作 す る デバ ッ グ ・ モ ニタ の 作成 例 を 紹介 し ます . 実行 
で きる コマ ンド , 機能 は 以下 の と お り で す . 

C: メモ リ 内 容 の 比較 

D : メモ リ 内 容 の 16 進 ダ ンプ 表示 

E: メ モリ 内 容 の 変更 
F: メモ リ 領 域 を 指定 デー 
G : プロ グラ ム の 実行 
H: ヘル プ ・ メ ッ セ ー ジ の 表示 

上 : プ ログ ラム の 逆 ア セン プル 表示 

IM : メモ リ 内 容 の 転送 

P : 内 蔵 す る 周辺 デバ イス の レジ スタ 内 容 の 表示 
R:S フ フォー マット ・ フ ァイル の 読み 込み 


で 埋め る 


S : 文字 列 ・ デ ー タ 列 の 検索 
下 : プロ グラ ム の トレ ー ス 実行 
メレ ジス タ 内 容 の 表示 ・ 変 更 

ンド の 使用 例 を 写真 1 て 3 に 示し ます . 

ンド の 入力 方 法 に つい て は 頒布 する フロ ッ ピ 
ディ スク に 含ま れ て いま す の で 省略 し ます . 

また , この 章 の 最後 に デバ ッ グ ・ モ ニタ の プロ グラ 

ム ・ リ スト を 掲載 し まし た の で , 68000 を 使用 し た 
MPU ボー ド な ど へ の 移植 や アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラミ 
ング の 記述 例 と し て 学習 の 題材 に し て みて くだ さい . 


<〈 リ スト 4> デバ ッ グ ・ モ ニタ ・ プ ログ ラム 


ューー( MON68K.A68 )---ー- 一 ーーーーーーー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
KSB 一 6 ( TMP6830IF-16 ) 専用 アデ バッ グモ ニタ ブロ グラ ム 
Copyriht (C) 1990 Katsuyama system development co.。 1td. 
Version 1.00 1990.11.25 


title KSB6 ( TMP6830IF-16 ) 専用 アデ バッ グモ ニタ ブロ グラ ム ……… メイ ン ・ プ ログ ラム ~ 
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pagel 90 

me SiZe ・edu 。 256 : RAM 領 域 の 容量 = 256K バ イト 

maSkl ・eU 。 memlsize/16 一 1 : アド レス ・ マ スク ・ ビ ピット 

ii_base -edu  S40 : 割り 込み コン トロ ー ラ が 出力 する ペー ス ・ ベ クタ 番号 
maX_eXP -equ 。 iibase+32 : サポ ー ト する 割り 込み に 必要 な ベク タク 数 

ir_base -equ 3$400000 : 内 部 レジ スタ の ベー ス ・ ア ドレ ス 

ext_port -equ SFFFOOO : ディ ッ プ SW, LED モ ニタ ・ ポ ー ト アド レス 

code_base -equ SIOO000 : ブロ グラ ム 領 域 の 先頭 アド レス 

data_base -equ 3000000 : デー タ 領 域 の 先頭 アド レス 

h_cmd equ code_base+ 32000 : ヘル プ ・ コ マン ド ・ コ マン ド 実 行 ブログ ラム の アド レス 定義 
1_cmd equ code_base+ 33400 j 遡 ア セン ブル ・ コ マン ド 実 行 プ ログ ラム の アド レス 定義 
1Lcmd_s equ code_base+S3500 i 1 行 聞 アセ ンプ ブル ・ コ マン ド 実 行 プ ログラム の アド レス 定義 
BS -equ 308 : BS コー ド の 定義 

TAB -equ 309 : TAB コ ー ド の 定義 

IF -equ 。 SOA : 上 LF コ ー ド の 定義 

CR -equ SOD : CR コー ド の 定義 

DEL ・edu 。 S7F : DEL コ ー ド の 定義 

ESC -equ SIB : ESC コ ー ド の 定義 


リセ ッ ト ・ ス ター ト に よる モニ タ ・ ブ ログ ラム の 起動 


-org code_base 
・dc.1 montor_sp 
-dc.1 start 


: モニ タ 用 スタ ッ ク ・ ボ イン タ の 初期 値 
: ブロ グラ ム の 処理 開始 アド レス 


Version: -dc.b "90.11.25~ 
-dc.b MON68K' Verl.00~ 


init_mSgi -dc.b ESC' ず : 画面 の 初 其 化 エス ケー プ - シーケンス 
-dc.b Debugg monitor for the TMP68301F-16 CPU board".CR.IF 
-dc.b  ~Copyright (C) 1990 Katsuyama system development co.、1td.^.CR.LF.LF.0 
-even 

exP_int: rte 

start: move.w #ir_base/256.SFFFCOC  : 内 部 レジ スタ の ベー ス ア ドレ ス の 設定 


: LED モ ー タ を 消灯 , ポー ト を 出力 モー ド に 設定 
: 出力 し た デー タ を 記憶 し て お く 

: ROM の ベー ステ アドレス = 100000 

: ROM 領 域 に 対し て 1 ウェ イト 挿入 

: RAM の ベー ス ア ドレ スニ 000000 

: RAM 領 域 に 対し て 0 ウェ イト 押入 

: パス アク セス の タイ ム ア ウ ト = 32 ク ロッ ク 


move.b SSCF.cxt_port 
move.b  #SCF.led_monitor 
move.w #S103F.ir_base + き 000 
move.b 3329.ir_base+ $003 
mOVe.w き maskl.ir_base+ S004 
move.b 3#S28.ir_base + $007 
move.b 3#S0Ol.ir_base+3S00B 


: 40 = RAM 領 域 の 先頭 アド レス 
iD0 = ルー プ ・ カ ウン タ (R AM 容量) 


movea. data_base.a0 
move.1 #mem_sizc#1024/4.d0 


boot : clr.1 (0)+ : メモ リ を 初期 化す る 
sub.1 31.d0 
bne booL_1 


movea.1 #vect.a0 : A0 = 例外 処理 ベク タ 傾 域 の 先頭 アド レス 
move.w #maX_exp-1.d0 : DO = ルー プ ・ カ ウン タ (割り 込み ベク タ に 必要 な 数 ) 
move.| #exp_int.d1 : D1 = 未定 義 例外 処理 エン ト リ の アド レス 
boot_2: We 1 dl.(30)+ : 倒 外 処理 ベク タ 領 域 を 初期 化す る 
d d0.boot_2 


move.w #S0000.ir_base+ $100 :PIO 未 使用 ボート = 入力 指定 
move.b 3S0D.ir_base + S103 :PIO セン トロ ニク ス 出 カー ド を 設定 
move.b  #S05.ir_base+S10D :PIO パラ メー タ 1 

move.b SS05.ir_base+SIOF  :PIO パラ メー タ 2 = 8 

: プラ イム 信号 を LOW レ ベル に 設定 


m 


move.b 3SI8.jir_base + S107 


move.w 8SI1000.d0 : 待ち 時 間 を 生成 する 
boot 3: sub.1 sl.d0 
bne boot3 


: PIO 創り 込み 禁止 に 設定 

: PO 割り 込み タイ ミ ンダ の 指定 
10 プリ スケ ー ラ 
10 クロ ッ ク ・ ソー ス の 指定 割り 込み 禁止 に 設定 
: SI00 9600bps に 設定 

: SI00 8 ビッ ト ・ デ ー タ パリ ティ 無し に 設定 

: SIO0 送受 信 可 能 に 設定 

: SI019600bps に 設定 


move.b  #SIF.ir_base + S107 
move.b 3SOI.ir_base+ 3109 
move.b 3SOD.ir_base + SI8D 
move.b sS81.ir_base + S18F 
move.b sSI0.ir_base + S185 
move.b  #SCE、ir_base + S181 
move.b 3337.ir_base + $183 
move.b  #S$10.ir_base+ SI19S 


move.b 。 #SCE.ir_base+S191 : SIO1 8 ピット ・ デ ー タ バリ ティ 無し に 設定 
move.b 3337.ir_base+S193  : SIO1 送受 信 可 能 に 設定 
move.b SS10.ir_base+SIA5 :SIO2 9600bps に 設定 


: SI02 8 ビッ ト ・ デ ー タ バリ ティ 無し に 設定 


rb base + SIAI 
還 了 : SI02 送受 信 可 能 に 設定 


E。 
move.b 85337.ir_base+ SIAS 
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move.b  #S00.ir_base+S081 :INTO: 割 

move.b  #S00.ir_base+3085 : INT2: 割 

move.b  #S00.ir_base+S087  : SIOO : 割り 込み 禁止 
move.b  #S00.ir_base+3089 :SIOI: 割 

move.b  #S00.ir_base+ SO8B  : SIO2 : 割り 

move.b 3#S00.ir_base+$08D :PIO : 割り 込み 禁止 
move.b  #SOO.ir_basetSO8F :TIMO: 割り 込み 禁止 
move.b  #S00.ir_base+3091 : TIMI : 割り 込み 禁止 
move.b 4S00.ir_base+ $093 : TIM2 : 割り 込み 禁止 


move.w 3307F7.ir_base+ 3094  : 割り 込み マス ク ・ レ ジス タ を 設定 
move.b #ii_base,ir_base+$09B 


movea.1 #init_msg.a0 : A0 = スタ ー ト ・ テ ッ プ ・ メ ッ セ ー ジ の 先頭 アド レス 


boot_4: move.b (a0)+.d0 : DO = 表示 文字 
beq boot.5 : EQ .… 文字 列 の 終端 コー ド 
bsr 。 pute : RS 一 2 3 2 C に 出力 する 
bra boot_4 
boot_5: move.| #user_sp,save_art(407) : ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ に 初期 値 を セッ ト す る 
bra main 


-org code_base+3$400 


スタ ッ ク ・ ポ イン タ を 初期 化す る 
プロ ンプ ブ ト を 表示 する 


: A0 = 入力 ペッ ファ ・ ア ドレ ス 
: コマ ンド 入力 を 受け 付け る 


main: movea. | #montor_sp.a7 
main_l: move.b ダー.d0 


pute 
sovea.1 #key_buf,a0 
bsr getstr 


movea.] a0.a5 

bsr nextptr : スペ ー ス ・ コ ー ド を 無視 し て ポイ ンタ を 進め る 
tstb (35) : 文字 列 の 終端 コー ド か ? 

beq main 1 

bsr dec_to_bin 

Wove.1 d1.d5 : コマ ンド の 前 の 数 値 一 D5 


bsr next_ptr : スペ ー ス ・ コ ー ド を 無視 し て ポイ ンタ を 進め る 
movea.| #main_tbl.a0 


move.b (35).d0 


bsr upper : コマ ンド 文字 を 大 文字 に 変換 
main_2: tst.b (30) : テー ブル の 終端 コー ド か ? 
beq main 
cmp.b  (a0).d0 : コマ ンド 文字 を 比較 する 
bne main_3 
movea.1 2(a0).a0 : サブ ルー チン の アド レス を ロー ド す る 
jsr (80) : コマ ンド を 実行 する 
bra main 
main_3: addq.1 #6.a0 : テー ブル 中 の 次 項目 の アド レス 
bra main 2 
main_tbl *C.0 
ccmd : メモ リ の 比較 
D.0 
d_cmd : メモ リ の 1 6 進数 表示 
"PF.0 
e_cmd : メモ リ の 置き 換え 
MM ば 
f_cmd : メモ リ 領 域 を デー タ で 埋め る 
で .0 
g_cmd : ブログ ラム の 実行 
*W.0 
h_cmd : ヘル プ ・ メ ッ セ ー ジ の 表示 
" じ .0 
1_cmd : 遡 ア モン ブル ・ リ スト の 表示 
"WW.0 
md : メモ リ の コビー 
0 
md : 周辺 デバ イス の レジ スタ 内 容 の 一 覧 
『.0 
Tr_cmd : S フ ォ ー マ ッ ト ・ フ ァイル の 読み 込み 
*S.0 
な : デー タ ・ 文 字 列 の 検索 
"T.0 
cmd : プロ グラ ム の トレ ー ス 実行 
.9 
X_cmd : レジ スタ の 表示 ・ 設 定 
0. 0 
メモ リ 領 域 の 比較 コマ ンド 
バ パラメータ : A5 = コマ ンド の 先頭 アド レス 
Cc_cmd: addq  #1.a5 
bsr next_ptr 
bsr hex_to_bin 
move.] dl.d2 : 第 1 パラ メー ター D2 
bsr next_ptr 
bsr hex_to_bin : 第 2 パラメータ ーー D1 
cmpi.1 #-1.d1 
be ccmd 4 : コマ ンド 入力 エラ ー を 検出 
move.| dl1.d3 
bsr next_PtT 
bsr hex_to_bin 
move.1 dl,d4 : 第 3 パラ メー ター D4 
cmpi.w #-1.d5 
bea ccmd_1 NE .. コマ ンド の 前 に 数 値 あ り 
WOvea.] d2.a1 : Al = 傾 域 1 の 先頭 アド レス 
movea.1 d3.a2 : A2 = 領域 2 の 先頭 アド レス 
cir.1 d3 
move.w d5.d3 : D3 = 比較 する デー タ 量 
bra ccmd_2 
ccmd_1: cmp.] d2.d3 : 先頭 - 後 尾 ア ドレ ス の 関係 を 確認 
bi 
: 傾 域 2 の 先頭 アド レス が 設定 され て いる か 
: Al = 領域 1 の 先頭 アド レス 
: A2 = 領域 2 の 先頭 アド レス 
j D3 = 比較 する デー タ 量 
ccmd_2: 
: デー タ を 比較 する ョ 
ccmd_3 : 不一致 の 場合 は 以下 を 実行 
move.】 al.d1 
bsr dsp_8w : 傾 域 1 の アド レス を 表示 
bsr dSp_sp 
bsr dsp_sp 
move.b (a1).d1 還 
bsr dsp_2w : 領域 1 の アー タ 内 容 を 表示 
bsr dsp_sP 
move.b ギー.d0O 
bsr putc 


bsr dsp_sp 
move、b (a2).d1 


割り 込み コン トロ ー ラ が 出力 する ベー ス ・ ベ クタ 番号 


bsr dsp_2w : 領域 1 の アー タ 内 容 を 表示 
bsr dsp_sp 
bsr dsp_sp 
move.] a2.d1 に 
bsr dsp8w : 領域 !」 の アド レス を 表示 
bsr dsp_cr 

Ccmd_3: addq.1 #1.a1 
addq.1 #1.a2 
subq.1 #.d3 
bne ccmd_2 

ccmd_4: rts 


メモ リ の 1 6 進数 ダン プ 表示 コマ ンド 
バ パラメータ: A5 王 コマ ンド の 先頭 アド レス 


addq #,a5 

move.b (35).d0 

bsr Upper 

cmpi.b #B'.dO : バイト 単 位 の 表示 指定 7 

eb : ワー ド 旧 位 の 表示 指定 ? 

0 B : ロン グ 上 単位 の 表示 指定 ? 
: 前 回 実行 時 = バイ ト 単 位 の 表示 指定 ? 
: 前 回 実行 時 = ワー ド 単 位 の 表示 指定 ? 


: 前 回 実行 時 = ロン グ 単 位 の 表示 指定 ? 
: デフ ォ ル ト は バイ ト 須 位 の 表示 


dcmd_0: : 表示 指定 を 記憶 し て お く 
dcmd 1: bsr mext_ptr 
bsr hex_to_bin : 第 1 パラ メー ター D1 
cmpi.1 #-1.d1 
bne dcmd2 
move.1 d_addr,d1 : アド レス が 未 設定 の 場合 , 前 回 の 続き を 表示 
dcmd_2: move.1 d1.d4 : D4 = 表示 を 開始 する アド レス 
tst.w d5 
bpl dcmd3 
move.w #128.d5 : D5 = 表示 を する デー タ 量 の デフ ォ ル ト 値 
bsr nextptr 
tst.b (85) 
beq dcmd_3 
bsr hex_to_bin : 第 2 パラ メー タ ーー D1 
tst.1 dl 
bmi dcmd_3 
sub.1 d4.d1 
sddq.w #1.d1 本 
move.1 d1.d5 : DS = 表示 を する デー タ 量 
dcmd_3: add.w #5.d5 3 
lsr.w  #4.d5 : D5 = 1 6 バイ ト 単 位 の 行 数 
tst.w d5 
beq dcmdF 
subq.w 角 .d5 同 
moveq #15.d6 : D6 = ルー プ ・ カ ウン タ (1 6 文字 表示 ) 
moveq  #0.d7 : D7 = 1 バイ ト 単 位 
cmpi.b # ま Bd_size 
be dcmd_4 = 
moveq 37.06 : D6 = ルー プ - カ ウン タ (8 文字 表示 ) 
moveq  #1.d7 : D7 = 2 バイ ト 単 位 
cmpi.b WW.d_size 
dcmd_4 に 
moved  #3.06 : D6 = ルー プ ・ カ ウン タ (4 文字 表示 ) 
moveq  #3.d7 iD7 = 4 ベイ ト 単 位 
cmpi.b すし .d size 
beq dcmd_4 
dcmd_4: movem.] d5-d7.-(a7) 
move.1 d4.d1 
bsr dsp_8w : アド レス の 表示 
bsr dsp_sp 
bsr dsp_sp 
bsr dsp_sp 
move.1 d4.a4 
dcmd | move.W d7。 
dcmd | move.b (34)+.d1 
bsr dsp_2w : デー タ 内 容 の 1 6 進数 表示 
dbf d3.dcmd_6 
bsr dsp_SP 
dbf d6.dcmd_5 
bsr dsp_sp 
bsr dsP_sP 
moved #15.d6 
move.1 d4.a4 
dcmd_C: move.b (a4)+.d0 
cmpi.b #520.d0 
bcs dcmd_D 
cmpi.b #37F,d0 
dcmd_D 
cmpi.b #SFF.d0 
bne dcmd_E 
move.b まず ..d0 


: 右側 の ASC1I 表 示 


move.1 d4.d_addr 

bsr dsp_sp 

bsr dsp_cr 

movem.1 (a7)+.d5-d7 

dbf d5.dcmd_4 
dcmd_ Fi TtSi 


メモ リ の 置き 換え コマ ンド 
パラメータ: A5 = コマ ンド の 先頭 アド レス 


e_cmd addq 。 旨 ,a5 
move.b (35).d0 
bsr UPPeT 
cmpi.b お 5oD0 : バイ ト 単 位 の 表示 指定 ? 
ecWd_」 
cmpi.b を : ワー ド 曲 位 の 表示 指定 ? 
ecad | 
cmpi.b DO : ロ ング 単位 の 表示 指定 ? 
ecmd_1 
cmpi.b お BU,s_size : 前 回 実行 時 = バイ ト 単 位 の 表示 指定 ? 
beq ecmd_2 
cmpi.D お Ws_size : 前 回 実行 時 = ワー ド 岸 位 の 表示 指定 ? 
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トン シス タ 投 術 


品 記 ビビ I ロ し 


g_cmd: 


ecmd_1: 


ecmd_2: 


ecmd_3: 


ecWd_4: 


ecmd_5: 


ecmd_6: 


fcmd_l: 


fcmd_2: 


fcmd_3: 


gcmd_0: 


gcmd_1: 


gcmd_2: 


beq ecmd_2 
cmpi.b ま L.s_size 


bsr next_ptr 
bsr hex_to_bin 
cmpi.1 #-1.d1 

bne ecmd_3 
move.1 Ss_addr.dl 
movea.1 dl.a4 


moved 30.d4 
cmpi.b # ま B'.s_size 
ecmd 4 
moved ま 1.d4 
cmpi.b ず W,s_size 
beq ecmd.。 
moved  #3.d4 
cmpi.b ぎし,s_size 
ecmd_4 
move.| a4.s_addr 
move.1 a4.d1 
bsr dsp_8w 
bsr dsp_sp 
bsr dsP_sp 
bsr dsp_sp 
movea. | a4.a5 
move.W d4.d5 
move.b (a4)+.d1 
bsr dsp_2w 


tstb d2 
bmi ecmd 8 
move.w d4.d5 


bra ecmd_4 
cmpi.b #-1.d2 
be ecmd4 
rts 


: 前 回 実行 時 = 
: アフ ォ ル ト は バイ ト 単 位 の 表示 


ロン グ 単 位 の 表示 指定 ? 


: 表示 指定 を 記憶 し て お く 


: 第 1 パラ メー ター D1 


: アド レス が 未 設定 の 場合 , 前 回 の 続き を 表示 


: A4 = 表示 を 開始 する アド レス 
: D4 = 1 バイ ト 単 位 


iD4 = 2 バイ ト 単 位 


iD4 = 4 バイ ト 曲 位 


アド レス の 表示 


: デー タ 内 容 の 1 6 進数 表示 


1 4 バイ ト 表 示 を 実行 する 
置き 換え データ を 入力 する 


: 置き 換え デー タ を 大 き 込む 
: 1 て 4 バイ ト 表 示 を 実行 する 


メモ リ 領 域 を アー タ で 埋め る コマ ンド 
バ パラメータ : A5 ニー コマ ンド の 先頭 アド レス 


addq 1.a5 

bsr next_ptr 
bsr hex_to_bin 
move.1 d1.d2 

bsr next_ptr 
bsr hex_to_bin 
cmpi.] ま -1.d1 
beq fcmd_3 
move.1 d1.d3 

bsr next_ptr 
bsr hex_to_bin 


move.] d1.d4 
cmpiw ま -1.d5 

fcmd_1 
movea. 1 d2.a1 
move.b d3.d1 
clr.1 d3 
move.Ww d5.d3 
bra fcmd_2 
cmp.1 d2.d3 
blt fcmd_3 
cWpi.1 #-1.d4 
be cmd_3 
movea.1 d2.a1 
move.b d4.d1 
sub.1 d2.d3 
addq.1 #1.d3 
move.b d1.(a1)+ 
subq.1 #1.d3 
bne fcmd_2 
rts 


プロ グラ ム の 実行 コマ ンド 


: 第 1 パラ メー ター D2 


: 第 2 パラ メー ター D3 


: 第 8 パラ メー ター D4 


: コマ ンド の 前 で デー タ 量 の 指定 が あっ た 場合 , 


。 以下 を 実行 
Al = 書き 込み を 開始 する アド レス 
D1 = 書き 込む データ 


D3 = 書き 込む デー タ 量 


込み を 開始 する アド レス 


: Al = 書き 
: D1 = 春 き 込む デー タ 
書き 


= 込む デー タ 量 
リモ リ リ を デー タ で 埋め る 処理 を 実行 


パラ メー タク: A5 = ニ コマ ンド の 先頭 アド レス 


a5.-(a7) 
#-1.break_ptr 
#-1.break_dat 
引 .a5 
next_ptr 
ぎゃ ,(35) 
gcmd_0 

#1.a5 
next_ptr 
hex_to_bin 


di.save_pc 

next_ptr 

hex_to_bin 

#-1.d1 

gcmd_l 

d1.break_ptr 
1.a0 


(a0).break_dat 
#S4E4F, (80) 
gt_cmd 
#2.save_Pe 
#-1.break_ptr 
gcmd_2 
break_ptr.a0 
break_dat. (30) 
(37)ta5 


: プレ ー ク ・ ポ イン ト 情 報 を クリ ア 
: プレ ー ク ・ ポ イン ト の 内 容 エ リア を クリ ア 


: 実行 開始 アド レス を 定義 し て いる か ? 


条 127 ラ メー クト Di1 


: 実行 開始 アド レス を P C 保 存 領域 に 守 き 込む 
: 第 2 パラ メー ター D1 


EQ .… プレ ー ク ・ ポ イン ト の 定義 無し 
: プレ ー ク ・ ポ イン ト 値 を 保存 する 


プレ ー ク ・ ポ イン ト の 内 容 を 保存 する 
TRAP ##15 命令 を プレ ー ク 位置 に 春 き 込む 
プロ グラ ム を 実行 する 

トラ ッ プ する 前 の アド レス に 戻す 


: プレ ー ク ・ ポ イン ト を 設定 し て 実行 し た か 7? 


: プレ ー ク ・ ポ イン ト の 内 容 を 人 復帰 する 


: レジ スタ の 内 容 を 全て 表示 し て 終了 と する 


mcad_1: 


Pcmd_2: 


pcmd_B: 


Pcmd_C: 


set_2w: 


メモ リ 内 容 の コ ビー・ コ マン ド 
バ パラメータ: 


addq 衣 ,a5 

bsr next_ptr 
bsr hex_to_bjin 
move.1 d1.d2 

bsr next_ptT 
bsr hex_to_bin 
cmpi.1 #-1.d1 
beq 


bsr next_ptr 
bsr hex_to_bin 


A 5 ニニ コマ ンド の 先頭 アド レス 


: 第 1 パラ メー ター D2 


: 第 2 パラ メー タ ーー D3 


move.1 d1.d4 : 第 3 バラ メー ター D4 
cmpi.w #-1.d5 
mcmd 1 : コマ ンド の 前 で デー タ 量 の 指定 が あっ た 場合 以下 を 実行 
movea.1 d2,a1 : Al = 転送 元 の アド レス 
03 32 : A2 = 転送 先 の アド レス 
clr.1 d3 
move.w d5.d3 : DS = 転送 する アー タ 重 
bra mcmd_2 
cmp.1 問 9 : 転送 元 の 先頭 と 後 必 の 関係 を 確認 する 
blt mc 
cmpi.1 #-1.d4 : 転送 先 が 設定 さ れ て いる か 確認 する 
WCmd_3 
movea.1 d2.a1 : Al = 転送 元 の アド レス 
Wovea.1 d4.a2 : A2 = 転送 先 の アド レス 
sub.| d2.d3 
addq.1 引 ,d3 iD3 = 転送 する アー タ 量 
move.b (al)+.(a2)+ : デー タ 転 送 を 実行 する 
subq.1 衣 .d3 
bne mcmd 2 
Tts 
内 蔵 ア バイ ス の 各 レ ジス タ 内 容 を 表示 


バ パラメータ: A5 コマ ンド の 先頭 アド レス 


link as6.#-80 
1ea -80(a6),a1 
d⑩ 


3 (al.d0) 
dbf d0. 


Pcmd_1 

move.b #CRL 0 
move.b #LF,.78(al) 
move.b #0.79(a1) 
movea.| #pcmd_amsg0.a0 
bsr putstr 
moveq  #19.d7 

1 #pcmd_add_tbl.a2 
moVea. 1 #pcmd_msgl.a3 

1 

1 


fpcmd_msg2.34 


WOVea. | #pcmd_msg3.a5 
move.] al.-(a7) 
movea.] a3.a0 
move.1 000(a2).d0 
bsr Pcmd_s 
movea. 1 a4.30 
move.1 080(a2).d0 
bsr pcmd_s 
movea.1 aS,a0 
move.] 160(a2).d0 
bsr Pcmd_s 


move.1 (a7)+.a1 
movea.1 al,a0 
bsr Putstr 


addq.1 84.a2 
adda.1 #24.a3 
adda.1 #24.a4 
adda.1 #24.a5 
dbf d7.pcmd_2 
MnIk sa6 

Tts 


movem.1 al-a2.-(a7) 
movea.1 d0.a2 
moved  #22.d1 
move.b (a0.d1).d0 
move.b d0.(al.d1) 
dbf d1. pcmd_A 
tst.b 23(40) 


beq pcmd C 
cmpi.b #1.23(30) 


bne pcmd 

move.b (a2).d1 
adda.1 #21.a1 
bsr set_2w 
bra pcmd 

move.W (a2).d1 
adda.] 9.a1 


bsr set_4w 
movem.1 (a7)+.a1-a2 
adda.1 #27.a1 


movem.| d0-d2.-(a7) 

move.b dl.dO 

lsr.b #4.d0 

bsr bin_to_hex 

move.b d0.(a1)+ 
0 


n_to_hex 
d0. (41)+ 
movem.| (a7)+.d0-d2 


: Al = 作業 領域 の 先頭 アド レス 
DO = ルー プ ・ カ ウン タ 
作業 叙 域 に スペ ー ス ・ コ ー ド を 審 き 込む 


: CR コー ド 
LF コ ー ド 
9 給 コ ー ド 


: 見 出し 文字 を 表示 する 

: D7 = ルー プ ・ カ ウン タ (2 0 行 表示 を 意味 する ) 
= 内 部 レジ スタ の アド レス ・ テ ー ブ プル 

= ェ レジ スタ 名 称 テ ー ブ ル (左側 ) 

ェ レジ スタ 名 称 テ ー プ ブル (中 央 ) 

ェ レジ スタ 名 称 テ ー ブ ル (右側 ) 


: DO = 内 部 レジ スタ の アド レス 

加重 上 圧倒 の レジ スタ 名 衝 と その 内 容 を 編 人 果す る 
: DO = 内 部 レジ スタ の アド レス 
: 固 面 上 中 央 の レジ スタ 名 称 と , その 内 容 を 編集 する 
: DO = 内 部 レジ スタ の アド レス 
: 画面 上 右側 の レジ スタ 名 称 と , その 内 容 を 編集 する 


: 編集 され た 】 行 を 端末 に 表示 する 


A0 = 名 称 ア デー タ の アド レス 
Al = 作業 領域 の アド レス 
DO = 内 部 レジ スタ の アド レス 


: A2 = 内 部 レジ スタ の アド レス 
: レジ スタ 名 称 を 作業 領域 に コビー する 


タオ 由 艇 の ド 値 2 
ロ 要 


: 内 部 レジ スタ の 内 容 を 読み 取る 
: 作業 領域 に お ける レジ スタ 内 容 書き 込み 位置 
: 数 値 一 文字 列 に 変換 ・ 作 業 領域 に 青き 込む 
: 内 部 レジ スタ の 内 容 を 読み 取る 
: 作業 傾 域 に お ける レジ スタ 内 容 書 き 込み 位置 
: 数 値 一 文字 列 に 変換 ・ 作 業 領域 に 家 き 込む 


: 傘 の 位置 に 進め る (作業 領域 の アド レス ) 


D1.B = バイ ト 単 位 の 数 値 
Al = 文字 列 の 格納 アド レス 


: 上 位 4 ビ ピッ ト 
: 数 値 一 1 6 進数 文字 に 変換 


i 下位 4 ビット 
: 数 値 一 1 6 進数 文字 に 変換 
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set_4VW: 


set_4 1: 


pcmd_msg0 


pcmd_msgl 


Pcmd_msg2 


pcmd_msg3 


pcmd_add_tb1 


movem.| d0-d2.-(a7) 
moveQ 83.d2 
rol.w #4.d1 
move.b dl.dO 
bsr bin_to_hex 
move.b d0.(a1)+ 
dbf d2.set_4.1 
movem.1 (a7)1.d0-d2 


rts 

-dc.b CR.LF.LF.LF.LF.LF 
sdeib 

-dc.b CRLF.LF.0 


-dc.b 'CSO: address base 
・CS0: 


DI.W = ワー ド 単 位 の 数 値 
iAl = 文字 列 の 格納 アド レス 


: ルー プ ・ カ ウン タ (3 桁 を 意味 する ) 
: 上 位 4 ビ ピット か ら 順 に 変換 を する 


: 数 値 一 1 6 進数 文字 に 変換 


4 TMP68301F-16 internal register # 村 


1 
ontrol 1 
: address base 1 
: address maSk ・1 
: control は 
time out S* む 1 
: Telocation SW 。 2 
: control 0 4 1 
: control 1 1 
: control 2 6 
: control 3 
: control 4 1 
: control 5 1 
: control 5 1 
:j control 7 ・1 
: control 8 1 
: control 9 ・1 
: maSK ・ 4 
: pending ・ 2 
: inservice $* 財 本 。 2 
: Vector number $#%%'、1 
: direction $*** む 、 2 
: control SS 1 
StatUS St 1 
: COmmand $S* 1 
: mode SW6"、1 
: data buffer SWW. 2 
: parameter 1  $% む 。1 
: Parameter 2 3$4%'。1 
: mode 1 
: command S* む 1 
: baud rate 1 
: status Se 1 
: data buffer 。 $ 寺 。1 
: mode S* 1 
: COWmand SS 。 1 
baud rate Se 1 
: Status 3 。1 
: data buffer 。 $ 寺 。1 
SI2: mode ト 
SI2: command ST 
SI2: baud rate トム 
SI2: status 2 


SI2: data buffer 
*S1 : prescaller 
"SI : control 
*TCO: control 
・TCO: max count 
"TCO: count 

*TC1: control 
"TC1: max count 1 
"1C1: max count 2 
*TC1: count 

*TC2: control 
*TC2: max count 1 
TC2: max count 2 
・TC2: count 


SW: dip switch 


i 


ーoeseeeeeeeee い ーーー ニ ーーーー 


1 ir_base+ $000, ir_base + 3001. ir_base + $003, ir_base + 3004 

1 irbase+3005. ir_base+ 3007. ir_base + $00B, ir_base + SOOC 

1 ir_base+$081. ir_base + 3083. ir_base + $085, ir_base + 3087 

1 ir_base+ 3$089. ir_base + $08B、 ir_base + $08C, ir_base + SO8E 

] ir_base + $091, ir_base + 093. ir_base + 094, ir_base + 3096 

1 jr_base+ $098, ir_base + 309B. i 

] ir_base+ SI05, ir_base + $107. ir_base + S109. ir_base + S10A 
1 jir_base + $10D. ir_base + $IOF. ir_base + S181. ir_base + 3183 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


base + $100, ir_base+ 3103 


ir_base + $185, ir_base + $S187. ir_base + S189。 ir_base + S191 
ir_base + $193. ir_base + S195. jr_base + $197。 ir_base + $199 
ir_base + $IAI, ir_base + 3143, jr_base + SIA5. ir_base + 3147 
ir_base + $1A9、 ir_base + S18C, ir_base + SI8F ir_base + S200 
ir_base + $204, ir_base + $20C, ir_base + $220. ir_base + 3224 
base + $228, ir_base + $22C, ir_base + $240. ir_base + $244 
ir_base + $248, ir_base + $24C, ir_base + $000, ext_port 


S フ ォ ー マ ッ ト ・ フ ァイル の ダウ ン ・ ロ ー ド ・ コ マン ド 


A 5 ニ コマ ンド の 先頭 アド レス 


rcmd_tb1 


Tcmd_typ_0: 


bsr getcl 
cmpi.b #S.d0 
bne Tr_cmd 
bsr rcmd_getlw 
cmpi.b 310.d0 
bcc Tr_cmd 
lsl.b 32.d0 
movea.1 rcmd_tbI(pc.d0).a0 
jsr (30) 
bra Tr_cmd 
-dc.1 rcmd_typ.0 
dc.1 rcmd_yp_1 
-dc.| rcmd_typ_2 
-dc.1 rcmd_typ_3 
-dc.1 rcmd_typ_0 
-dc.1 rcmd_yp0 
-dc.1 rcmd_typ_0 
-dc.1 rcmd_typ_0 
-dc.1 rcmd_typ_0 
-dc.1 rcmd_typ_9 
rts 


: チャ ネル 1 から 1 文字 入力 

: レコ ー ド の 先頭 コー ド か 確認 する 

: レコ ー『・ タ イプ を 受信 する (1 文字 ) 
: タイ ブ 番 号 を 確認 する 

: 1 0 以上 は 有り 得 な い 


: レコ ー ド ・ タ イプ に 応じ て 各 処 理 に 分 岐 する 


タイ ブ = 0 
タイ プ = 1 
タイ プ = 2 
タイ ブ = 3 
タイ ブ = 4 
タイ プ = 5 
タイ プ = 6 
タイ プ = 7 
タイ プ = 8 
- タ イブ = 9 


: 該当 する レコ ー ド は 無視 する 


Tcmd_typ_1: movem.1 d2/a0,-(a7) 
bsr rcmd_get_2w : レコ ー ド 長 を 受信 する (1 バイ ト ) 
move.1 d0.d2 
subq.1 #4.d2 : D2 = デー タ 部 分 の み の 長き 
bmi rcmd_typ_12 
bsr rcmd_get_4w : アド レス を 受信 する ( 2 バイ ト ) 
move.] d0.40 : A0 = 受信 デー タク 春 き 込 み ア ドレ ス 
rcmd_typ_ll: bsr Tcmd_get_2w : デー タ 部 分 を 受信 する (1 ベイト) 
move.b d0.(a0)+ : メモ リ 空 間 に 書 き 込む 
dbf d2.rcmd_typ_11 
rcmd_typ_12: movem.1 (a7)1.d2/a0 
Tts 
rcmd_typ_2: movem.l d2/a0.-(a7) 
bsr rcmd_get_2w : レコ ー ド 長 を 受信 する (1 バイ ト ) 
move.| d0.d2 
subq.1 #5.d2 : D2 = デー タ 部 分 の み の 長 さ 
bmi rcmd_typ_22 
bsr Tcmd_get_6w : アド レス を 受信 する (3 バイ ト ) 
move.1 d0,a0 : A0 = 受信 デー タ 天 き 込み アド レス 
rcmd_typ_21: bsr rcmd_get_2w : デー タ 部 分 を 受信 する (1 バイ ト ) 
move.b d0.(a0)+ : メモ リ 空 間 に 書 き 込 む 
dbf d2.rcmd_typ_21 
Tcmd_typ_22: movem.1 (a7)1.d2/a0 
rts 
Tcmd_typ_3: movem.1 d2/a0.-(a7) 
bsr Trcmd_get_2w : レコ ー ド 長 を 受信 する (1 バイ ト ) 
Wove.1 d0.d2 
subq.1 #6.d2 : D2 = デー タ 部 分 の み の 長 さ 
bmi Tcmd_tYp_32 
bsr Tcmd_get_8w : アド レス を 受信 する (4 バイ ト ) 
move.1 d0.a0 : A0 = 受信 デー タ 書 き 込み アド レス 
Tcmd_typ_31: bsr Tcmd_get_2w : デー タ 部 分 を 受信 する (1 バイト) 
move.b d0,(a0)+ : メモ リ 空 間 に 書 き 込 む 
dbf d2,rcmd_typ_31 
Tcmd_typ_32: movem.1 (a7)+.d2/a0 
rts 
rcmd_typ-9: bsr getcl : 1 文字 受信 する 
cmpi.b #LF,dO : LF コ ー ド を 待つ 
le rcmd_typ_9 : レコ ー ド の 終わ り ま で 処理 を 継続 する 
addq.1 #4.a7 リタ ー ン ・ ア ドレ ス を 削除 する 
rts メイ ン ・ プ ログ ラム に 戻る 
rcmd_get_lw: bsr getcl 1 文字 受信 する 
subi.b 3330.d0 :「 0" で 9" 一 0 て 9 に 変換 する 
cmpi.b #S0A.d0 
bcs rcmd_get_ll 
subi.b #S07.d0 :「 AF" 一 AF に 変換 する 
Tcmd_get_11: andi.1 SSOF.d0 
rts 
Tcmd_get_2w: move.1 d1.-(a7) 
clr.1 di 
bsr rcmd_get_lw : 上 位 4 ビッ ト を 受信 
lsl-b 3#4.d0 
move.b d0.d1 
bsr rcmd_get_lw : 下位 4 ビッ ト を 受信 
add.b dl1.dO 
move.1 (a7)+.d1 
rts 
Tcmd_get_4w: move.1 d1.-(47) 
clr.1 dl 
bsr rcmd_get_2w : 上 位 8 ビッ ト を 受信 
move.W d0.d1 
bsr Tcmd_get_2w : 下位 8 ビッ ト を 受信 
lsl.w 38.d1 
add.w d1.dO 
move.1 (a7)+.d1 
Trts 
Tcmd_get_6w: move.1 d1.-(a7) 
elri1 dl 
bsr rcmd_get_4Ww : 上 位 16 ビッ ト を 受信 
move.1 d0.d1 
bsr rcmd_get_2w : 下位 8 ビッ ト を 受信 
1sl1.1 #8.d1 
add.1】 dl.dO 
move-1 (a7)+d1 
rts 
rcmd_get_8w: move.1 d1,-(a7) 
clr.1 dl 
bsr rcmd_get_4w : 上 位 1 6 ビット を 受信 
move.] d0.d1 
bsr rcmd_get_4w : 下位 16 ビッ ト を 受信 
ls1.1 8#8.d1 
1s1.1 88.d1 
add.1 dl.d0 
move.1 (a7)t.d1 
rts 
1 文字 列 の 検索 コマ ンド 
[ バラ メー タ :  A5 = コマ ンド の 先頭 アド レス 
S_Cmd: link a6.#-40 
addq.1 #1.a5 
bsr next_ptr 
bsr hex_to_bin 
move.1 dl,a4 : 第 1 パラ メー ター A4 
bsr next_ptr 
bsr hex_to_bin 
cmpi.] #-1.d1 
beq scmd_9 
cmp.1  a4.d1 : 開始 , 終了 アド レス 関係 を 確認 する 
bls scmd_9 日 
move.1 d1.d4 : 第 2 パラ メー ター D4 
bsr next_ptr 1 
1ea -40(a6).a3 : A3 = 作業 領域 の 先頭 アド レス 
clr.1 d3 : D3 = 作業 領域 内 の オフ セッ ト ・ ア ドレ ス 
cmpi.b 8527.(a5) : | = 文字 列 デ ー タ の 開始 か 7 
bne scmd_1 
addq.1 #1.a5 
bra scmd_2 
scmd 1: move.b (a5)t.d0 : 1 文字 ロー ド す 
bsr check_16 : 1 6 進数 字 で ある か 確認 する 
bcs scmd_3 : 検索 の 終了 と する 
lsl.b #4.d0 : 上 位 4 ビ ッ ト 
move.b d0.(a3.d5) : 作業 領域 に 格納 する 
move.b (a5)+t.d0 : 1 文字 ロー ド す る 
bsr check_16 : 1 6 進数 字 で ある か 確認 する 
bcs 。 scmd9 : 検索 文字 列 の 終了 と する 
add.b  d0.(a3.d3) : 下位 4 ピッ ト 
addq.1 1.d3 : 区 の デー タ 格 納 位置 
bra scmd_1 
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呈 ビ Ii し 


scmd_2: move.b (5)+.d0 : 1 文字 ロー ド す る Xcmd 2: move.w (a2).d1 
scmd_3 : EQ .…. 文字 列 の 終了 と する bsr dsp4w : レジ スタ の 内 容 を 画面 に 表示 する 
b 共 96 90 8 ・ 文字 列 の 終了 と する bsr SCan_X に た なけ 
WC tstLb d2 H た か 7? 
move.b d0.(a3.d3) : 作業 領域 に 格納 する bmi xcmd3 
addo.1 ま 1L.d3 : 次 の デー タ 格 納 位置 move.w dI.(a2) : レジ スタ の 内 容 を 変更 する 
bra scmd_2 xcmd_3: rts 
scmd_3: tsL1 9d3 : 検索 アー タ が 存在 する か 確認 する 
beq scmd_9 xcmd_4: #2.33 
subq.1 #1.d3 4.a4 
に LM 時 5 : D2 = ルー プ ・ カ ウン タ (検索 デー タ 量 ) d3.xcmd_1 
scmd_5: move.b (a4.d2).d0 #xname_pc.a0 : PC の 内 容 を 表示 する 
cmp.b  (a3.d2).d0 : 一 致す る 文字 列 を 検索 する putstr 
bne scmd_6 Save_pc.d1 
dbf d2.scmd_5 dsp_8w 
move.] a4.d1 : Dl = 一 致す る アー タ の 見 つか っ た アド レス #xname_sr.a0 : S R の 内 容 を 表示 する 
bsr 。 dsp_8w : 画面 上 に 表示 する putstr 
bsr dsp_cr saVe_sr.d1 
scmd_6: cmp.1 a4.d4 : 検索 男 胃 を 越え て いな いか 確認 する dsp_4w 
bls scmd_9 #xname_s.a0 : S ビ ピット 
addq、1 #1.a4 putstr 
bra Scmd_4 savVe_sr.d0 
scmd_9: unlk a6 #3.d0 
rts #1.d0 
まず 0'.d0 
ーーーー ーーーーーーーーーーーーーー- ーーーーーーーーーーー Pute 
xname_i.a0 : 1 ビット 
プロ グラ ム の トレ ー ス 実行 コマ ンド putstr 
save_sr,dO 
バ パラメータ: A5 ニ コマ ンド の 先頭 アド レス #8.d0 
37.d0 
本 ーー 一 # ぎ 0'.d0 
pute 
t_cmd: tst.w d5 : トレ ー ス 行 数 が 0 か ? #xname_x,a0 : X メ ビッ ト 
bne tcmd0 : 0 なら ば 処理 無し putstr 
rts save_sr.d0 
#4.d0 
tcmd_0: move.] a5.-(a7) #1.d0 
move.w #-1.trace_cnt : トレ ー ス 行 数 値 を 初期 化す る ま 0'.d0 
cmpi.w #-1.d5 : トレ ー ス 行 数 の 指定 が ある か ? pute 
beq tcmd_1 #xname_na0 : N ビ ピット 
subq.w #1.d5 putstr 
move-Ww d5.trace_cnt : トレ ー ス 行 数 を 設定 する save_sr.d0 
tcmd_1: addq.1 #1.a5 #3.d0 
bsr next_ptr 旨 .d0 
cmpi.b ず =.(85) : プロ グラ ス 実 行 開始 アド レス の 指定 が ある か ? ぎ 0'.d0 
bne tcmd_2 : ME .…. 無し (現在 プア ドレ ス か ら ) pute 
addq.】 #1.a5 xname_2.a0 : る ビッ ト 
ber 。 nextptr putstr 
bsr hex_to_bin : 第 1 パラメータ ー D1 save_sr.d0 
cmpi.】 を 1.d1 #2.d0 
beq tcmd_2 #1.d0 
move.】 dl.save_pc : 実行 開始 アド レス を P C 保 存 領域 に 書き 込む まず 0'.d0 
tcmd_2: bsr next_ptr pute 
bsr hex_to_bin : 第 2 パラメータ -・ D1 #xname_v.a0 0A の 
move.1 #ー1.trace_PtF : トレ ー ス 停止 アド レス 値 を 初期 化 bsr 。 putstr 
cmpi.1 #1.d1 move.W saVe_sr.d0O 
beq tcmd_x Tor.w 引 .dO 
move.! d1.trace_ptr : トレ ー ス 停止 アド レス を 設定 する andi.b 旨 .d0 
bra tcmd_3 ori.b ま 0.dO 
tcmd_X: cmpi.w ま -1.trace_cnt bsr pute 
bne tcmd_3 move.1 #xname_c,a0 る 1: 且 基 
clr.w trace_cnt : トレ ー ス 実行 は 1 行 と する bsr putstr 
tcmd_3: moOvea. | save_pc,a4 mOVe.W Save_sr.d0 
bsr 1_cmd_s : 1 行 逆 アァ セン ブル 表 示 を 実行 する andi.b #1.dO 
ori.b ぎ 0'.d0O 
move.] save_pc.d1 bsr pute 
bsr dsp_8w : トレ ー ス 実行 アド レス を モニ タ 表 示す る moOve. 1] #xname_e,a0 : 到 ビ ピット 
bsr dsp_cr bsr putstr 
move.1 ま xname_dr.a0 
bset.b 7.save_sr : ドレ ー ス ・ ビ ッ ト 和 を モッ ト す る bsr Putstr 
bsr gt_cmd : ブロ グラ ム を 実行 する moveq 。 #3.d4 
bclr.b #7.save_sr : トレ ー ス ・ ビ ピッ ト を リセ ッ ト す る WOVe.] #Save_dr.a4 
tsLw trace_cmt : トレ ー ス 行 数 を 確認 する xcmd_6: move.1 (a4)+.d1 : D0 一 D7 の 内 容 を 表示 する 
beq tcmd_4 bsr dsp_8w 
Subq.w #.trace_cnt bsr dsp_sp 
move.1 trace_ptr,d0 : トレ ー ス 停止 アド レス が 設定 され て いる か の dbf  d4.xcmd6 
cmpi.1 を 1.d0 bsr dsp_sp 
beq tcmd_3 bsr dsp_sp 
cmp.1 save_pc.d0 : PC が 示す アド レス と 停止 プア ドレ ス を 比較 する moveq  #3.d4 
bne tcmd_3 xcmd_7: move.1 (a4)+.d1 
tcmd_4: movea.1 (a7)t.a5 bsr dsp_Bw 
bsr dsp_cr bsr dsSp_sp 
move.b #X.(a5) dbf d4.xcmd_7 
clr.b 1(85) bsr dsp_cr 
bsr X_cmd : レジ スタ の 内 容 を 全て 表示 し て 終了 と する move. 1 #xname_ar.a0 
rts bsr putstr 
WOVeQ  #3.d4 
moVe.] #5aVe_ar.a4 
: Xcmd 8: move.| (34)+.d1 : A0 一 A7 の 内 容 を 表示 する 
: レジ スタ の 表示 ・ 置 き 換 え コ マン ド bsr dsp_8v 
H bsr dsp_sp 
上 パラ メー タ :  A5 三 コマ ンド の 先頭 アド レス dbf d4.xcmd_8 
bsr dsp_sp 
ーー bsr dsp_sp 
WOved  #3.d4 
X_cmd: addq.] #.a5 xcmd_9: move.| (a4)+.d1 
bsr nextptT bsr dsp_8w 
moved  #]7.d3 bsr dsp_sp 
WoVea.1 #xcmd_str_tbl,a3 : AS = レジ スタ 名 称 ア ー タ の アド レス dbf d4.xcmd_9 
movea.1 #xcmd_add tbl,a4 iA4 = レジ スタ 内 容 格 納 領域 の アド レス ・ テ ー ブ プル bsr dsp_cr 
Xcmd_1: move.b (a5).d0 rts 
bsr upper : 小文字 一 大 文字 に 変換 を する 
cmp.b (83).d0 : 特定 の レジ スタ の 指定 か 確認 する xcmd_str_tbI 
bne xcmd_4 
move.b 1(a5).d0 
bsr upper : 小文字 一 大 文字 に 変換 を する 
cmp.b 1(a3).d0 
bne xcmd_4 
tstb 2(85) 
bne Xcmd_4 に 
move.b (a3)、d0 : レジ スタ 名 称 を 画面 に 表示 する 
bsr PU 
move.b 1(a3).d0 
bsr pute 
bsr dsp_sp 
bsr dsp_sp 
bsr dsp_sp 
movea.1 (a4).a2 
cmpi.b お S,(a3) : SR (ステ ー タ ス ・ レ ジス タ ) の み ワ ー ド ・ サ イズ 
beq xcmd_2 
move.1 (32).d1 貼 
bsr 。 dsp_Bv : レジ スタ の 内 容 を 画面 に 表示 する - even 
bsr scanx : プロ ンプ ト を 表示 し て 入力 を 受け 付け る 
tst.b d2 : 正常 な 値 が 入力 され た か ? 
bmi xcmd_3 
move.1 dl.(a2) : レジ スタ の 内 容 を 変更 する 
bra xcmd 3 
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xcmd_add_tb1 


bin_to_hex: andi.b #SOF.dO : 上 位 4 ピット を クリ ア す る 
addi.b #330.d0 : 0 て 9 一 0' 一 "9" に 変換 する 


addi.b 2507.96 : A ン ドー AF' に 変換 する 
rts 


Xname_Pe 
Xname_ST 
XnaWe_S 
Xname_i 
XnaWe_X 
Xname_n 
Xnam6_2 
Xnam6_V 
Xnam6_c 
Xname_e 
Xname_dr ・dc.b 
Xname_ar 


dec_to.【 bin: move 。#-1.d1 


move.b (a5).d0 


: 1 0 進数 文字 か 確認 する 


3 務 和信 レジ メタ 化す る 


の 人 を 加 下す る 
の 位置 に 更新 する 


dto_b 2: mulu 0.d1 
add.1 d0.d1 人 の 
. : 区 の 


gt_cmd: move.1 #break.SBC : TRAP 15 の ベク タ に ~break、 の アド レス を 春 き 込む 

move.1 #break.$24 : TRACE "の ベク タ に break の アド レス を 礁 き 込む 

move.1 a7.save_SP : シス テム ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ を 保存 する 

move.1 save_dr+00.d0 : D 0 レジ スタ の 内 容 を ロー ド す る 

move.1 save_drt04.d1 iD1 LA 

move.] save_dr408.d2 ロ 

1 save_drt12.d3 H 
move.1 save_dr+16.d4 : 
1 save_dr+20.d5 H 

move.1 save_dr+t24.d6 に 
move.1 save_dr+28.d7 日 
move.1 save_ar100.a0 H 
move.1 save_ar+04.a1 日 
move.1 save_ar+08.2 H 
move.1 save_art12.a3 H 
move.1 save_ar+t16.a4 H 
move.1 save_art20.a5 H 
move.1 save_ar+24.a6 H 
move.! save_ar+28.37 日 
move 。 a7.USp : US P レジスタ の 内 容 を ロー ド す る 
move.1 save_pc:-(a7) : ブロ グラ ム の PC を スタ ッ ク に 審 き 込む 


* ゃ ささ トミ ミ 


hex_to_bin: moved #-1.d1 
レジ スタ の 内 容 を ロー ド す る h_to_b1: move.b (a5).d0 


: 1 6 進数 文字 か 確認 する 


6 8 富合 ビジ スク 人 も お る 
h_to_b 2: 1s1.1 84.d1 : 16 倍 
add.1 d0.d1 5 の We を する 
き : 座 の 文字 の 位置 


テ ァ テテ テテ テ > ピロ ロワ ウロ 
さ の の ょ oo ご O ら さ の の と の い 


movew save_sr,-(a7) : プロ グラ ム の S R を スタ ッ ク に 書き 込む 
: RTE に よっ て 実行 プロ グラ ム に 移行 する 


break: move.w (a7)+ save_sF : プロ グラ ム の S R を 保存 する 


h_to_b_3: 


move.1 (37)+.save_pc : プロ グラ ム の PC を 保存 する 
move.1 d0.save_drt00 : D 0 レジ スタ の 内 容 を 保存 する 
move.] d1.save_dr+04 38D 沙 々 


move.1 d2.save_drt08 
move.1 d3.save_drt12 
move.1 d4.save_drt16 
move.1 d5.save_drt20 
move.] d6.save_dr+24 
move.1 d7.save_drt28 
move.1 a0.save_art00 
move.] al.save_art04 
move.] a2.save_art08 


next_DtT: cmpi.b #CR.(a5) : CR コー ド な ら ば ポイ ンタ を 進め る 
beq next_1 
-b TAB,(a5) : TAB コ ー ド な ら ば ポイ ンタ を 進め る 
: スペ ー ス ・ コ ー ド な ら ば ポイ ンタ を 進め る 
コー ド な ら ば ポイ ンタ を 進め る 


ゃ ささ ささ ミミ 


レジ スタ の 内 容 を 保存 する 


ァァァ > ァァァ ワウ ワ ワ ロワ ロワ ロロ 
の の ょ の いこ の ら つ の の か の 


ゃ ささ さ ネ 


next_ptr 


灯 ア グラ ム の モー ド を 調べ る 
be break_1 
move.1 a7.save_ar+28 : 特権 モー ド の 場合 


bra break_2 
break_l: move USp,30 : ユー ザ モ ー ド の 場合 
move.1 a0,save_art28 


save_sp.a7 


-b 0.dO 

1 :「 0" より 小さ けれ ば エラ ー 
:「 9" より 大 きけ れ ば ェ ラ ー 

andi.1 #SOF.d0 : 文字 コー ド 一 数 値 に 変換 
#SFE,CCR : キャ リー フラ グ = 0 


: 4 0 バイ ト の 作業 領域 を 確保 する 
: プロ ンプ ト を 表示 する 


: キャ リー フラ グ = 1 


a6.#-40 
d5」 


check_10_1: ori 


: 40 = 作業 領域 の 先頭 アド レス 
bsr に 人 NE 5 区 の 1 行人 力 を 実行 する 
tst 
aean_7 H .。 CR コー ド の み 入 力 さ れ た 


H の さと チル レジ スタ 
: 返答 値 レジ スタ 


円 
DA 
に 3 
に 】 


ェ コ マン ド の 終了 コー ド か の 


~ 0" より 小 さけ れ ば ェ ラ ー 
: 1 6 進数 文字 で ある か 確認 する 


: 9 以下 な ら ば 正常 値 


: 1 6 進数 文字 列 を 数 値 に 変換 を する 
・A' より 小さ けれ ば エラー 


*F' よ り 大 きけ れ ば エラー 


Lb 
check_16.2: andi.1 8SOF.dO 文字 コー ド 一 数 値 に 変換 


caTry clear 


: carry set 
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呈 品 己 I 


getstr: 


getstr_l: 


movem.1 d0-d2.-(a7) 
moved  #7.d2 


7 ,dsp_8_1 
movem.1 (a7)+.d0-d2 
rts 


dbf 。 d2.dsp4_1 
movem.1 (a7)+.d0-d2 
rts 


movem.1 人 
34.d0 
bin_to_hex 


bsr putc 
movem.1 (a7) れ d1-d2 
rts 


(a0)+.d0 
#0.d0 
putstr_l 
Pute 
Putstr 


getc 
3BS.d0 
getstr_2 
DEL.d0 
getstr_2 
sCR.d0 
getstr_3 
3S20.d0 
getstrl 
339.d3 
getstr_1 
0.-(37) 


getstT_2: 


: ルー プ ・ カ ウン タ (8 桁 を 意味 する 
: 最上 位 の 4 ビッ ト を 4 ピッ 人 必 に 移動 


: 数 値 一 1 6 に 変換 を する 
: 人 


getstr_3: 


: ルー プ : カ ウン タ (8 拓 を 意味 する ) 
: 最上 位 の 4 ビッ ト を 下位 4 ビッ ト の 位 諸 に 移動 


: 数 値 一 1 6 進数 文字 に 変換 を する 
: 画面 に 1 文字 表示 する 


: 上 位 4 ビ ピット し 
: 直伝 字 に 変換 を する 
: に! 示す る 

下位 4 ビット 
部 に 交換 を する 
画面 に 1 文字 表示 す 


pute_l: 


getcl: 


CR コー ド を 表示 
: LF コ ー ド を 表示 


putel: 


小文字 で ある か 確認 する 


: ビッ ト 5 を クリ ア す る 


る コー ド か 確認 する 
AA 昌 の 

| 軸 に 1 文字 表示 する trace_cnt 
trace_ptr 
save_DC 
save_Sr 
save_dr 
save_sr 
save_sp 
1ed_monitor 


USeT_sP 
iD3 = うー ッ ト ・ ア ドレ ス 
: 1 文字 入力 を 実行 する 
1 BS コー ド を 受信 し た か の 
: DEL コ ー ド を 受信 し た か ? 
: CR コー ド を 受信 し た か ? 
: スペ ー ス ・ コ ー ド を 受信 し た か ? 
: バッ ファ の 空き 領 域 を 確認 する 


montor_sp 


putc 
(7)+.d0 
d0.(30.d3) 
#1.d3 
getstr_1 
d3 
getstr_1 
#1.d3 
pute 
dsP_sP 
#BS.d0 
pute 
getstr_1 
(0.d3) 
dsp_cr 


#,ir_base + 3187 
getc 

ir_base + $189.d0 
SS03.d0 


getc_1 
RT 90 


dsp_cr 
main 


#0.ir_base + S187 
に 


pute 

d0.ir_base + $189 
#1.ir_base + $187 
pute_2 

getc 

約 13.d0 

putc_2 

getc 

#S11.d0 

putec_2 

#313.d0 

putc_1 


#1.ir_base + 3197 
getcl 
ir_base + 3199.d0 


# き 0.ir_base + 3197 
putel 
d0.ir_base + $199 


data_base 


9 + $300 


Rs + $400 


: エコ ー バ ッ ク 表 示 を 実行 する 


受信 アー タ を バッ ファ に 挫 納 する 
: オフ セッ ト ・ ア ドレ ス を 更新 する 


オフ セッ ト ・ ア ドレ ス の 値 を 確認 する 
EQ これ 以上 削除 で き な い 


1 宅 実行 する 
示さ れ て いる 最後 の 文字 を 消去 する 


: 文字 列 の 終端 コー ド を 書き 込む 


H 4 


ij 実行 す 
H アル で 処理 を 中 財 する 


: ASCTI1 文字 に 変換 する 


画面 を 改行 する 
: メイ ン ・ プ ログ ラム に 移行 する 


和 作 アー 
レジ スタ に 受信 デー タ が 者 き 込ま れ て いる か ? 


# 昌 を 実行 す 
: も 表示 処理 を 停止 する 


が 過 実行 する 
: Sh 表示 処理 を 再開 する 


コン トロ ー ル S の 場合 , 表示 処理 を 再開 する 


日 込ま YcU0S が 3 
スチ の を 寄る 


H 河 骨 な 状 導 か 2 
: EQ ... 送信 不可 能 
: 1 文字 送信 を 実行 する 


H し タ 半 き 込み 領 尋 
ー 入 力 処 理 用 アー タ ・ パ ッ フ ァ 
の | 位 
D コ マン ド の アド レス 保存 エリ ア 
の 


の アド レス 保存 エリ ア 

G コ マン ド の プレ ー ク ・ ポ イン ト 保 存 エ リア 
G コ マン ド の プレ ー ク ・ ポ イン ト の 内 容 を 保存 する 
トレ ー ス の 行 数 を 保存 する 

トレ ー ス の 停止 アド レス を 保存 する 

プロ グラ ム ・ カ ウン タ を 保存 する 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 内 容 を 保存 する 
D0 一 D 7 レジ スタ の 内 容 を 保存 する 
A0 一 A7 レジ スタ の 内 容 を 保存 する 
スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 内 容 を 保存 する 

LE D モ ニタ の 状態 を 保存 する 


アプ リケーション 用 の スタ ッ ク ・ ポ イン タ 初 其 休 


デバ ッ グ ・ モ ニタ 用 の スタ ッ ク ・ ポ イン タ 初 其 値 
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0 w 


Cl Mo 上 on 上 | 上 | 


< 写真 1? デバ ッ ク ・ モ ニタ ・ プ ログ ム 


ヘル プ ・ コ マン ド と 逆 ア セン ブル ・ コ マン ド の リス ト 
は , 容量 が 大 きた め に 掲載 する こと が で きま せん で し 
だ た だ. 詳し く は 。 頒布 する フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 中 の ソー 
ス ・ リ スト を 参照 し て くだ さい . 


09 81 9g 99 4 
朴 9 9 
む 1 


| cu 1 :: 8 1 : 還 還 1 Io: | 


< 写真 3> D コマ ンド の 例 


本 稿 で 紹介 し た TMP68301 MPU ボー ド に つい 
て 興味 の ある 方 は , 下記 へ お 問い 合わ せく だ さい . 
画 問 い 合 わせ 先 
勝山 シス テム 開発 費 
容 03(3314) 0178 
〒166 東京 都 杉並 区 阿佐 谷 南 1-33-28 

グレ イス 回 佐 ヶ 谷 302 号 


衣 胃 


ピン シメ タ 投 術 
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王 品 己 I ロ し 


羽 多 軍 


己 reak away frOom the ロ pat. 


を で 令 HMG68020 以 、 関 生 だ 訟 あと 5 の 
MPU を 使用 し た 簡単 な と ステ ム を 設計 し , 主 に 
MC68000 と の 相違 点 お よび 32 ビッ ト ・ バ ス の 使い 方 
を ハー ドウ ェ ア 中 心 に 説明 し ます . 入門 で すか ら , あ 
くま で も 68020 の 初歩 的 な 内 容 と な っ て いま す . 

これ か ら 32 ビ ッ ト MPU MC68020 の 世界 に 入っ 
て 行き た い 方 の 委 考 と な れ ば 幸い で す . 


BB80g0 の 端子 の 機能 


68020 は 32 ビッ ト ・ バ ス 構 成 な の で ,。 メモ リ ・ ア ク 
セス に 関す る 部 分 が 68000 と の 大 き な 相 違 点 に な っ て 
いま す . その ほか に も 追加 され た 信号 , 削除 きれ た 信 
号 が あり ます の で , その 辺 を 中 心 に 各 端 子 を 説明 し ま 
9 1 に 68020 の ピン 配置 を 示し ます . 

氏 68000 か ら 変 更 お よび 追加 され た 信号 
・ AA。」 (Address Bus) : 出力 

アド レス ・ バ ス は 68000 と 違い , A。 が 存在 し ます . 
また 。 32 ビッ ト 分 の アド レス が すべ て 存在 する の で 
メモ リ 空 間 は 4G バイ ト を サポ ー ト し ます . 

・D。--D。」 (Data Bus) : 入出 力 


< 図 1 MC68020 の ピン 配置 


GO OO OR O の の @ 
Ds」 Dss Dss Dsz Dzo Di 
ei ON OO) の ら の 7 の 
DS PDz。 PDzs Pss Dsi Dia 
5 GO Q6 0 人 6 ら 6@ 
AS R/W Dso PDzz Dss Dis 
O OO O 

GND HALT GND 

@. iG% 
DSACK」BERR GND 

. 記 9 

CDIS AVEC DSACKo 

9 0 oO 

ECS S」 DBEN 

GO 合 


に 


SZ。 FC。 FCGi 


Mcc Vcc Mcc 

9.@9 の GQ 
RESET CLOCK GND Ao 
o o o o 


GND BG BR As 
aiC2 MO G 
BGACK A」 Asi Ass 


2 OO 厚 mm 大 8 王 ど 。 天 だ 


ー 


ボー ド 設 計 を と お し て ダイ ナミ ッ ク ・ バ ス ・ サ イジ ング を 理解 し よう 


Jc ビ ピッ ト MPU 68080 の 基礎 講座 


原田 


半 


68020 は 32 ビッ ト 処 理 な の で 当然 の こと な が ら 32 
本 あり ます . 
・EFC。-FC。 (Function Code) : 出力 

ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド で 表 さ れる 空間 の 分 類 は 表 
1 の よう に 基本 的 に は 68000 と 同じ で す . た だ し , 
FC。FECz が すべ て 1 の と き は CPU スペ ー ス と な っ 
て いま す (68000 で は イン タラ プ ト ・ ア クノ リッ ジ ). 

これ は コ プ ロ セッ サ (MC68881) と 通信 する と き に 
も この 空間 を 使用 する た めで す . また , ファ ンク ショ 
ン ・ コ ー ド も デコ ー ド する と SP, SD, UP, UD の 4 
つの 空間 が で きる た め 

4 で G・4 三 16G バイ ト 

の メモ リ 容 量 に な り ま す . 
・S1Z。。 SIZ」 (Transfer Size) : 出力 

68020 に 新た に 登場 し た 信号 で , ヌメ モリ ・ ア クセ ス 
時 に 転送 バイ ト 数 を 出力 し ます . この 信号 と A。, Ai 
お よび TDS に よっ て バイ ト 単 位 の デー タ ・ ス トロ ー ブ 
を 作り ます (ダイ ナミ ッ ク ・ バ ス ・ サ イジ ング の 項目 で 
詳し く 説 明 し ます ). 
・DS (Data Strobe) : 出力 

デー タ ・ バ ス 上 の デー タ が な アサ ー ト で ある こと を 示 
し ます . 68000 で は バイ ト 単 位 に 分 割 き れ た UDS, 
LDS が MPU か ら 出 力 さ れ て いま し た が , 前 記 の よ 
うに SIZ 信号 と アド レス 信号 に よっ て バイ ト 単 位 の 
デー タ ・ ス トロ ー プ ブ を 生成 し な けれ ば な り ま せん . 

68020 は バス 幅 を 32 ビッ ト に 固定 せ ず に , 設計 者 
が 自由 な バス 幅 を 使え る よう に し て ある た めで す ( ダ 
イナ ミッ ク ・ バ ス ・ サ イジ ング の 項目 で 詳し く 説 明 し 


< 表 1: ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド の 示す アド レス 空間 


2 アド レス 空間 
L | L | L | 予約 流 
L 1 店 ユー ザ ・ デ ーー 
L H し | ユー ザ ・ プ ログ ラム 
| L | H | H | 予約 流 
H | L | L | 予約 済 
H し 、 | 入選 ッ No 5w デー アツ 
H H EL” | ーッ ンク 0 イ ゲ ザ ・ デ ログ ダラ タム 
是 H 古 | CPU 


出 好 


日 あ 9 
・ECS(External Cycle Start) : 出力 

68020 で 新た に 登場 し た 信号 で , すべ て の アク セ 
ス ・ サ イク ル の 始め の 1/2 クロ ッ ク 間 だ け 出 力 さ れ ま 


す . 一 般 的 な シス テム で は ,。 ほとん ど 使 用 きれ ませ ん . 


・OCS(Operand Cycle Start) : 出力 

68020 に 新た に 登場 し た 信号 で す . オペ ラン ド 転 送 
また は 命令 プリ フェ ッ チ の アク セス ・ サ イク ル の 始め 
の 1/2 クロ ッ ク 間 だ け 出 力 さ れ ま す . 一 般 的 な シス テ 
ム で は , ほとん ど 使 用 きれ ませ ん . 

・RMC(Read Modify Write Cycle) : 出力 

68020 で 新た に 登場 し た 信号 で す . リー ド ・ モ ディ 
ファ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル で ある こと を 示し ます . 
68000 の リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル で は 
AS 信号 が 二 つ の アク セス ・ サ イク ル に 渡っ て 出力 き 
れ た まま に な っ て いま し た が , 68020 で は RMC 信号 


が 出力 され AS 信号 は 各 サ イク ル ご と に 出力 され ます . 


この 信号 は 主 に マル チ ・ プ ロ セ ッ サ の シス テム で 使 
用 し ます . 

・DBEN(Data Buffer Enable) : 出力 

68020 に 新た に 登場 し た 信号 で す . デー タ ・ バ ス ・ バ 
ッ フ ァ の イネ ー ズ ブル 信号 で す 。 外部 デー タバ ス ・ バ ッ 
ファ の ゲー ト 入 力 に 接続 し ます . 

・DSACK。。 DSACK, (Data Transfer and Size 
Acknowledge) : 入力 

68020 に 新た に 登場 し た 信号 で す . この 二 つ の 信号 
は 68000 の DTACK 信号 に 相当 する も の で , ウェ イ 
ト ・ サ イク ル を 発生 きせ る 役割 の ほか に 68020 で は , 
この 二 つ の 信号 の 組み 合わ せ に よっ て 現在 アク セス し レ 
て いる サイ クル の デー タ ・ バ ス の サイ ズ ( バ イト 。 ワー 
ド , ロン グ ・ ワ ー ド ) を 指定 する 役割 も 持っ て いま す 
(ダイ ナミ ッ ク ・ バ ス ・ サ イジ ング の 項目 で 詳し く 説 明 
し に ま 333 う 9 。 

・IPEND(Interrupt Pending) : 出力 

68020 に 新た に 登場 し た 信号 で す . 割り 込み を 検出 
し た こと を 示し ます . MPU が 現在 内 部 処理 中 で , す 
ぐに 割り 込み 処理 に 移 れ ない とき に も , 割り 込み 要求 
を 検出 し ペン ディ ング 状態 に し て いる こと を 外部 に 知 
ら せ ま す . 一 般 的 な シス テム で は , ほとん ど 使 用 され 
ませ ん . 

・AVEC(Auto Vector) : 入力 

68020 に 新た に 登場 し た 信号 で す . 割り 込み アク ノ 
リッ ジ ・ サ イク ル に DSACK。, DSACK, 信号 を 返さ 
ず に この 信号 を 入力 する と, MPU は 自動 的 に 所 定 の 
ベク タ 番 号 を 発生 し ます . 68000 の VPA 信号 が 同じ 
用 途 に 使わ れ ま す . 

・RESET(Reset) : 入出 力 

68000 と 異な り HALT 信号 の 同時 入力 な し に , こ 
の 信号 だ け で 完全 な リセ ッ ト 動 作 を し ます . その ほか 
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は 68000 と 同じ 機能 を し ます . 
・HALT(Halt) : 入出 力 

リセ ッ ト 時 の 入力 を 必要 と し な い ほ か は 68000 と 同 
じ 機 能 を し ます . 

・BERR(Bus Error) : 入力 

68000 と ほぼ 同じ 機能 で す が 以 下 の 追 加 機能 が あり 
ます . ブレ ー ク ・ ポ イン ト 命 令 の アク ノリ ッ ジ ・ サ イク 
ル を BERR 信号 で 終了 する と , 不当 命令 例外 処理 に 
な り ま す . 

・CDIS(Cache Disable) : 入力 

68020 に 新た に 登場 し た 信号 で す . 命令 キャ ッシュ 
機能 を 停止 きせ る 信号 で す . 68020 は 内 部 に 命令 キャ 
ッシュ を 持っ て いま す . 命令 キャ ッシュ が 機能 し て し 
まう と 外部 に アク セス ・ サ イク ル を 発生 し な い の で デ 
バッ グ な ど が 難し レ く な る た め , この 機能 を 停止 させ る 
こと が で きま す . 
久 68000 と 同じ 機能 の 信号 

割り 込み 要求 信号 (TPL。, IPL,, IPL。)。DMA コ 
ント ロー ル 信 号 (BR, BG, BGACK), CLK 信号 は 
68000 と 同じ 機能 を し ます . 
氏 68000 か ら 削 除 さ れ た 信号 

6800 周辺 同期 デバ イス ・ コ ント ロー ル 信 号 (E, 
VPA, VMA) は 削除 きれ て いま す . 


B80E0 を 使用 し た シス テム の 設計 


ここ で 紹介 する シス テム は 68020 の 基本 動作 を わか 
りや すく 説明 する た め の も の な の で , DMA 関係 。 バ 
ス ・ エ ラー 関係 な どの 複雑 な 部 分 は 排除 し て いま す . 
また 回 路 に は PAL,。 GAL な どの ヒュ ー ズ ・ ロ ジッ ク 
の 類 を 一 切 使用 し て いま せん . 

@ シ ステ ム の 構成 

ブロ ッ ク 図 ( 図 2) と メモ リ ・ マ ッ プ ( 図 3) を 見 て く 
だ さい . メモ リ 構 成 は モニ タ の 入る ROM を 8 ビッ ト 
構成 モニタ の ワー ク ・ エ リア 用 の RAM を 16 ビ ピット 
構成 ユー ザ 用 の プロ グラ ム が 走る エリ ア の RAM を 
32 ビッ ト 構 成 と し ます ( 妙 な メモ リ 構 成 で す が 動 作 上 
の メリ ッ ト は , ほとん ど あ り ま せん . 純粋 に 動作 説明 
の た め だ け の 回 路 で す が 何 か に 応用 し て くだ さい ). 

こう し た 構成 が で きる の は , 68020 の ダイ ナミ ッ 
ク ・ バ パス ・ サ イジ ング 機能 が 命令 フェ ッ チ の サイ クル で 
も 。 自由 に バス 幅 を 変え られ る だ た だめ です. まだ た, 
RAM は すべ て SRAM を 使用 し て いま す . 

1I/O 構 成 は 外部 と の 通信 の た め の SIO と し て 
RS232C と イン ター フェ ー ス を 2ch, 簡単 な 入出 力 ポ ー 
ト と し て 8 ビッ ト の ディ ッ プ ・ ス イッ チ と 8 個 の LED 
を 装備 し て いま す . 

割り 込み 構成 は SIO か ら の 割り 込み 要求 を レベ ル 4 
に , その ほか の 割り 込み は 手動 の プッ シュ ・ ス イッ チ 
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に よる 入力 を 可変 で きる よう に 接続 し て あり ます . 
錯 各 回 路 の 説明 
・ ク ロッ ク 回 路 ( 図 4) 

68020 は (68000 も そう で す が )TTL レベ ル の クロ ッ 
ク 入 力 が 必要 で す .。 32MHz の クロ ッ ク ・ モ ジュ ー ル 
か ら の 出力 を 1 分 周 し て 16MHz の クロ ッ ク 信 号 を 作 
り , これ を MPU に 供給 し ます . 
・ リ セッ ト 回 路 ( 図 5) 

68020 の リセ ッ ト は RESET 信号 だ け で 完全 に 動作 
する た め 68000 の よう に HALT 信号 を 同時 に 与え る 


< 図 2> 

本 シス テム の 

プ ブロ ッ ク 図 MPU 
68020-16 


コ プ ロ セッ サ 
68881-16 


< 図 3> 本 シス テム の < 図 4> クロ ッ ク 回 数 


メモ リ ・ マ ッ プ 


モニ タ ROM 
(32K バイ ト ) 


RAM 
(128K バイ ト ) 


入力 ポー ト 


出力 ポー ト 


< 図 6> ホル ト 回 路 


(モニ タ ) 
27256-20 x 1 


zPD7201A 回 路 


必要 は あり ませ ん 。 

リセ ッ ト 回 路 は 電源 投入 時 の パワ ー オ ン ・ リ セッ ト 
と スイ ッ チ に よる 手動 リセ ッ ト の 二 つ か ら 構 成 さ れ て 
いま す . また , RESET 信号 は 68000 同様 に 双方 向 な 
の で MPU に は オー プン ・ コ レク タタ の 1C で 図 5 の よ 
うに プル アッ プ 抵 抗 を 付け て 接続 し ます . 
・ ホ ルト 回 路 ( 図 6) 

この シス テム で は ホル ト 入 力 を 使用 し て いま せん . 
し か し , ダブ ル ・ バ ス ・ ホ ルト 状態 を 検出 し て LED を 
点灯 させ る 回 路 を 付け て あり ます . 
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・ 割 り 込 み 回 路 ( 図 7) 

割り 込み 回 路 は 割り 込み 要求 回 路 と 割り 込み アク ノ 
リッ ジ 回 路 の 二 つ か ら 構 成 さ れ て いま す . 

割り 込み 要求 回 路 は , SIO か ら の 割り 込み 要求 を レ 
ベル 4 に 。 プ ッシュ ・ ス イッ チ に よる 割り 込み 要求 を 
それ ぞ れ レベ ル 1。 レベ ル 2。 レベ ル 3。 レベ ル 5。 レ 


< 図 7> 割り 込み 回 路 


ベル 6。 レベ ル 7 に 対応 きせ て 一 時 ラッ チレ , その 出 


亡 を TE 本 TBET5 TP 表 信 号 だ エン IN ゆま 9。 
ラッ チ は イン タラ プ ト ・ ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル ま で 保 
持 さ れ ま す . 

プッ シュ ・ ス イッ チ に よる 割り 込み 要求 は ジャ ン パ 
の 変更 に よっ て 各 割 り 込 み レ ベル を 設定 で きる よう に 


SYSRES 


割り 込み 要求 回 路 


割り 込み アク ノリ ッ ジ 回 路 


FC。 
FC 
FC。 
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CPU 
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2 MPU-AVEC 


(デコ ー ダ か ら の 信号 Ais=1, Aia 三 1, Aiy 王 1, Ais 王 1) 


< 図 8> MPU 空間 アド レス ・ エ ンコ ー ダ 
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構成 し て あり ます . 

割り 込み アク ノリ ッ ジ 回 路 は ファ ンク ショ ン ・ コ ー 
NIRG5 RG BR デレ 600 As Ape。 
A」。) を 監視 し て , 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル を 
検出 し ます . その サイ クル は DSACK 信号 を 禁止 し 
代わ り に AVEC 信号 を 返し 。 オー ト ・ ベ クタ を 発生 さ 
せま す . 

68020 の 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル の 検出 は 
ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド の デコ ー ド (FC。 テ 1。 FC, = テ 1, 
FC。 三 1) だ け で は で きま せん . ファ ンク ショ ン ・ コ ー 
ド の 端子 の 項 で 説明 し た よう に ファ ンク ショ ン ・ コ ー 


ド が すべ て 1 の と き は MPU スペ ー ス を 示し , コ プ ロ 
セッ サ 通 信 な ど に も 使用 する た めで す . 図 8 に MPU 
スペ ー ス 時 の アド レス 出力 を 示し ます . 図 8 か ら わ 
か る よう に Ai。。 Aia。 Ai。 Ara に MPU スペ ー ス の 
タイ プ ・ フ ィ ー ル ド と いう こと で MPU ス ペー ス の 使 
用 目的 を 示し て きま す . 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イ 
クル は A」。CAi」a。 が すべ て 1 と いう こと に な り ま す . 
また, この シス テム の よう な 小 規 模 な も の を 設計 す 
る と 和信 史 EE リ 。 TO な ど を 含め あめ だき ペ で を Ai 
っ ンー の 2 一 ド TS 才 ませ られ る アド ウレ スゥ ャ テリ ジ デ 
($O0000 一 TOOOO) に 配置 する と 1 個 の デコ ー ダ で 


割り 当て 


計 


< 表 2 0 SP 
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9 O24 SD 
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) 
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! 
47 OBO SD 
48 OOO SD 
49 OO4 SD 
50 OO8 SD 
51 OCO SD 
52 ODO SD 
53 OD4 SD 
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55 ODO SD 
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57 ORE4 SD 
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1 
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< 図 9> 簡易 入出 カカ ポー ト 回 路 


RD 


< 図 10> 
SIO (RS232C イ ンタ ー フ ェ ー ス ) 


回 路 SIO-CLK 


SYSRES 


SIOINT 


SELA 
RD 
WR 
A。 

Ao 一 


構成 する こと が で きま す . 表 2 に 68020 の ベク タ ・ テ 
ニー ジレ SI レ / ま の 

この シス テム で は オー ト ・ ベ クタ を 使用 し て いる の 
で ベク タ 番 号 25 て 31 の 各 レ ベル に 対応 し ます . ベク 
指定 に よる 割り 込み を 使用 する と き は 割り 込み アク 
ノリ ッ ジ ・ サ イク ル に DSACK 信号 を 返し 。 デー タ ・ 
バス に ベク タ 番 号 ( ユ ー ザ の 使用 で きる 範囲 は 64 
ー-255) を の せま す 。 

・ 簡 易 入 出力 ポー ト 回 路 ( 図 9) 

アド レス $BOOOO0 に 8 ビッ ト の ディ ッ プ ・ ス イッ チ 
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B/A WAITB/DRQTxA 


MAX232CPE 


WAITA/DRQRxA 
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RxDB 
RTSB/SYNCB 


填 5V 


OSC 
307.2kHz 


DTRB/HAKI.O 


PRO/DRQTxB 
PRIDRQRXB 


PD7201AC 


に よる 8 ビッ ト 入 力 ポ ー ト を D ぉ 一 Ds4 に 接続 し て あ 
り ま す . $OOOOO に は 8 ビッ ト の ラッ チ と 8 個 の 
LED に よる 8 ビッ ト 出 力 ポ ー ト を 同様 に D。i-~D。。 に 
接続 し て あり ます . 

上 記 の 入出 力 ポ ー ト の アド レス $BOOOO, OOOOO 
を アク セス し た と き は バイ ト 指 定 の DSACK 信号 
(DSACK。=ー0,。 DSACK」 ニ 1) を 返し ます . 
・SIO(RS232C イ ンタ ー フ ェ ー ス ) 回 路 ( 図 10) 

SIO に は 日 本 電気 の PD7201A を 使用 し て いま す . 
この デバ イス は 2ch の シリ アル ・ ポ ー ト を 内 蔵 し て い 
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< 表 3> [SET DSACR | パス: サイ クル の 状 馬 家 | ssi | *?7 メ | 
HAN 全 o ウェ イト BS 
組み 合わ せ e 
PP ま 5 ら まわ ア の アー 本 | と ee ま 。。 | 
16 ビ ピッ トバ ス ・ サ イク ル の 遂げ | ョ | mm 5 イト | 
32 ビ ッ ト バ ス ・ サ イク ル の 終了 語 
< 図 11> 各 メ モリ ・ エ リア を アク セス し た と き の < 図 12> バイ ト ・ ア クセ ス 時 の MPU 内 部 レジ スタ と 
タイ ム ・ チ ャ ー ト メモ リ の 関係 
モニ タ ROM (バイ ト ・ ア クセ ス ) MPU 
レタ 
So SiS。 Se Sew Sew Ss S。 Ss 31 o 
IS デー タ ・ バ パス 
ーー D3i Dz。4 
DS | 
プ ” ドリ アス 
nor。。 。 。。。 。 四 還 還 間 9me-| 
ik 5 sa 
用 
Dz4 て D ぉ 


ワー クタ RAM( ワー ド ・ ア クセ ス ) 
Sw Sa S。 Ss 


So Si S2 


Dis 一 Dsi NN 


ユー ザ RAM (ロン グ ・ ワ ー ド ・ ア クセ ス ) 
So Si S> Sw Ss S。 Ss 


ck_- 還 珠 刺 男 太 


DSACKo 
DSACK 請 議 請 請 較 還 際 蘭 
pxp ーーーー 個 還 症 較 蘭 一 


ます . その た め Ach, Bch の 切り 替え を 行う た め の 
アド レス を 入力 する B/A 端子 に A。 を 接続 し て あり ま 
す . コマ ンド と デー タ の 切り 替え を 行う C/D 端子 に 
は A。 を 接続 し ます . CS 端子 に は AOOOO 番地 台 を 
与え て いる の で デー タ の アク セス は CHA : $AOOOO, 
CH: お AOOOL。 コ マジ ド の デ ウ クセ ス ほ CRA に 
お AOO10。 CHB : お AO011 ユ に な り ま す . ボー レー ト 
は コマ ンド の 指定 で 19600bps, 9600bps, 4800bps を 
セレ クト で きま す .。 まだ た だ, この デバ イス は バイ ト 動 作 
な の で $A0OOOO 番地 台 を アク セス し た と き は バイ ト 


< 図 13> ワー ド ・ ア クセ ス 時 の MPU 内 部 レジ スタ と 
メモ リ の 関係 


立 | cm E 


メモ リ 


< 図 14> ロン グ ・ ワ ー ド ・ ア クセ ス 時 の MPU 内 部 レジ スタ と 
メモ リ の 関係 


MPU 内 部 
レジ スタ 


メモ リ 


指定 の DSACK 
INT 信号 は 割り 込 
し ます . 

:・ ダ イナ ミッ タ ・ ノ 大 ・ サ イジ ング 

ここ で は メモ リ 回 路 の 説明 の 前 に 68020 の 最大 の 特 
微 で ある ダイ ナミ ッ ク ・ バ ス ・ サ イジ ング に つい て 説明 
じ ま ま 。 

ダイ ナミ ッ ク ・ バ バス ・ サ イジ ング と は MPU に 接続 さ 
れる デー タ ・ バ ス の 幅 を 1 バイ ト ( バ イト )。 2 バイト 
(ワー ド ),。 4 バイト ( ロ ング ・ ワ ー ド ) の 任意 の 幅 で 使 


言 号 を 返し ます . 割り 込み 要求 の 
入 み 要求 回 路 の レベ ル 4 入力 に 接続 


105/ 


因 功 呈 園 _ 了 題 。 | 陣 敵陣 昌 回 
ロン グ ・ ワ ー ド の デー タ を バイ ト 幅 で 


転送 する と き の タ イム ・ チ ャ ー ト 


Dsi 一 D24 
SIZ: 
So 
< 図 16> 16 ビッ ト ・ バ ス ・ ア クセ ス 時 の A。, A」 と 
SIZ 信号 の 関係 
SIZ SI2o ん Ao 。 Da Dz。 Di 
た 9 


〇 
X 
王 
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人 


( 世 
ロ 
ー 
Io/ 


用 する こと が で き 。 さら に 各 ア クセ ス ・ サ イク ル ご と 
に この 幅 を 適応 きせ る こと が で きる アー キテ クチ ャ で 
9 

その 方 法 は 各 ア クセ ス ・ サ イク ル に 返す DSACK。, 
DSACK, 信号 の 組み 合わ せ で 現在 アク セス し て いる 
デー タ ・ バ ス の 幅 が 何 バ イト で ある か を MPU に 与え 
る こと に よっ て 実現 し て いま す . 表 3 に DSACK 信 
号 の 組み 合わ せ を 示し ます . 

また 。 同時 に DSACK 信号 は ウェ イト ・ サ イク ル を 
挿入 する た め の 信号 で も ある の で , メモ リ , I/O な ど 
の アク セス ・ タ イム に 十分 な タイ ミン グ で 返す 必要 が 
あり ます . 

この シス テム で は この 機能 を フル に 活用 し て ROM 
は バイ ト , ワー ク ・ エ リア 用 の RAM は ワー ド , ユー 
サ ・ エ リア 用 の RAM は ロン グ ・ ワ ー ド と いう 構成 に な 
っ て いま す 。 図 11 に 各 メ モリ ・ エ リア を アク セス し 
た と き の タ イム チャ ー ト を 示し ます . 各 サ イズ の アク 
セス 時 の デー タバ ス の 有効 エリ ア は , バイ ト 時 は Dii 
ーD。』。 の 8 ビッ ト 。 ワー ド 時 は Di 一 D,。 の 16 ビッ ト , 
ロン グ ・ ワ ー ド 時 は D ぉ >D。 の 31 ビッ ト に な り ま す 

ダイ ナミ ッ ク ・ バ バス ・ サ イジ ング に よっ て 外部 アク セ 
ス は 自由 に アク セス ・ サ イズ を 変え られ ます が , MPU 
の 内 部 で は 32 ビッ ト で 処理 し て いま す . 各 サ イズ の 
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< 図 17> 33 ビッ ト ・ バ ス ・ ア クセ ス 時 の A。, A」 と 


SIZ 信号 の 関係 
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デー タ ・ バ ス の 有効 エリ ア と MPU 内 部 レジ スタ の 関 
係 を バイ ト ・ ア クセ ス 時 は 図 12,. ワー ド ・ ア クセ ス 時 
は 図 13。 ロン グ ・ ワ ー ド ・ ア クセ ス 時 は 図 14 に 示し 
時 3 

この よう に MPU が 何 バ イト の デー タ を 転送 し よう 
と し て いる の か を 外部 に 知ら せる 信号 と し て SIZ。, 
SIZ, が あり ます . 表 4 に SIZ。, SIZ」 信 号 の 組み 合わ 
せ の 意味 を 示し ます . 

この SIZ 信号 の 注意 点 は 各 ア クセ ス ・ サ イク ル ご と 
に 変化 し て いく こと で す 。 例 と し て バイ ト 幅 の メモ リ 
に ロン グ ・ ワ ー ド の デー タ を 転送 する と き の 様 子 を 図 
15 に 示し ます . 図 15 か ら わ か る よう に SIZ 信 号 は 
最初 ロン グ ・ ワ ー ド を 示し て いま す が ,。 次 の サイ クル 


で は 3 バイ ト を 示し , 次 は ワー ド , 最後 の サイ クル で 
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< 表 5> 各 デ ー タ ・ ス トロ ー プ と 対応 する デー タ ・ バ ス 
UUDS(Upper Upper Data Strobe) …ー………… 
UMDS(Upper Middle Data Strobe) 

| LMIDS(Lower Miqdle Data Strobe) 
LLDS(Lower Lower Data Strobe) 

UDS(Upper Data Strobe) … eee 
LDS(Lower Data Strobe) て て と た て て 


< 図 19> WR 信号 , RD 信号 作成 回 路 


< 図 18> デー タ ・ ス トロ ー プ 作成 回 路 
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は バイ ト に な り 終 了 す る と いう よう に , その と き の 状 
況 に 合わ せ て 順次 変化 し て いき ます . 

次 に アド レス ・ バ ス と デー タ ・ ス トロ ー ズ プ ブ の 関係 で す 
が 。68000 は 16 ビ ッ ト ・ バ ス 構 成 固定 と いう こと で 
A。 が 存在 せ ず UDS,。 LDS の 2 本 の デー タ ・ ス トロ ー 
プ ブ で ワー ド の メモ リ を 2 個 の バイ ト ・ メ モリ と し て ア 
クセ ス し て いま 985 

68020 は 32 ビッ ト ・ バ ス 構 成 な の で A。, A」 が 存在 
し な い は ず で す が , 32 ビッ ト ・ バ ス 固 定 で は な い の で 
A。。 A」 と も に 存在 し ,。 デー タ ・ ス トロ ー ブ は DS 信号 
の 1 本 だ け で す . そこ で 68000 と 同じ よう に 各 バ イト 
ご と の デー タ ・ ス トロ ー プ を 32 ビッ ト ・ バ ス の と き は 
4 本 (32 ビッ ト な の で 68000 の 2 倍 必要 ),。 16 ビッ ト ・ 
バス の と き は 2 本 (これ は 68000 と 同様 ) を 外部 回 路 で 
作成 し な けれ ば な り ま せん . 8 ビッ ト ・ バ ス の と き は 
バス 幅 が 1 バイ ト 分 し か な い の で 1 本 の DS 信号 を そ 
の まま 使用 し ます . 

32 ビッ ト ・ バ ス の 4 本 また は 16 ビッ ト ・ バ ス の 2 本 


の デー タ ・ ス トロ ー デ ズブ を 作成 する た め に 必要 な 信号 が 
5 (ST ST2 EIDSTGS。 ら の AD。 AI ら 
SIZ。, SIZ」 の 関係 を それ ぞ れ 32 ビッ ト ・ バ ス , 16 ビ 
ッ ト ・ バ ス に 分 け て 図 16。 図 17 に 示し ます ., 

この 図 を も と に 32 ビ ッ ト ・ バ ス の 4 本 と 16 ビ ッ 
ト ・ バ ス の 2 本 の デー タ ・ ス トロ ー ズ ブ を 作成 する 回 路 を 
図 18 に 示し ます . これ は 論理 圧 緒 きれ た 回 路 で す が 
16, 図 17 と よく 見 比べ れ ば 動作 が わか り ま す . 

18 の 回 路 図 で 作成 し た 各 デ ー タ ・ ス トロ ー ブ の 
名 前 と 対応 デー タ ・ バ ス を 表 5 に 示し ます . 

表 5 の 各 デ ー タ ・ ス トロ ー ズ ブ を R/W 信号 で AND 
し て メモ リ に 直接 供給 する WR 信号 を 作成 する 回 路 
を 図 19 に 示し ます . リー ド 動 作 時 は , どの デー タ ・ 
バス を 使用 する か を MPU が 決定 で きる の で DS 信号 
で すべ て の メモ リ に 共通 し た RD 信号 を 作成 する こと 
が で きま す . 

・ 各 祉 メモ リ と アド レス ・ バ ス 。 デー タ ・ バ ス の 接続 
ダイ ナミ ッ ク ・ バ ス ・ サ イジ ング の 項 で 説明 し た よう 
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< 図 20> ユー ザ 用 メモ リ 周 辺 回 路 
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に メモ リ が 使用 し て いる バス 幅 に より ,。 その メモ リ で 
必要 と する アド レス ・ バ バス と デー タ ・ バ ス が 変わ っ て き 
ます . 図 20 に 32 ビッ ト ・ バ ス を 使用 し て いる ユー ザ 
用 メモ リ 周 辺 の 回 路 図 を 示し ます . 

32 ビッ ト ・ バ ス の 場合 は 4 本 の デー タ ・ ス トロ ー プ 
に A。, Ai の 意味 が 含ま れ て いる の で A。, Ai は 接続 
し ませ ん .。 デー タ ・ バ ス は 各 メ モリ に 接続 きれ る デー 
タ ・ ス トロ ー プ に 対応 きせ て D。」 一 D。 の すべ て を 使用 
し ます 。 図 21 に 16 ビッ ト ・ バ ス を 使用 し て いる ワー 
ク 用 メモ リ 周 辺 の 回 路 図 を 示し ます . 

16 ビッ ト ・ バ ス の 場合 は 68000 と 同じ よう に 2 本 の 
デー タ ・ ス トロ ー ズ プ に 4A。 の 意味 が 含ま れ て いる の で 
A。 は 接続 し ませ ん . デー タ ・ バ ス は UDS, LDS に 対 
応 し た D。 ぉ 一 D,。 を 使用 し ます . 

図 22 に 8 ビッ ト ・ バ ス を 使用 し て いる モニ タ ROM 
周辺 の 回 路 図 を 示し ます . 8 ビッ ト ・ バ ス の 場合 は バ 
イト 動作 な の で A。, A」 を 接続 し ます . デー タ ・ バ ス 
は D。』 一 D。, を 使用 し ます . 

・ デ コー ド 回 路 ( 図 23) 

メモ リ ・ マ ッ プ 図 3 を も と に メモ リ , TI/O すべ て の 
デコ ー ド 信号 を 作成 し ます . 

割り 込み 回 路 の 項目 で も 説明 し た よう に , 割り 込み 
アク ノリ ッ ジ も 含め た すべ て の デコ ー ド を Ai」。--A」a 
. の エリ ア で 行っ そい ます 。 回 略 は 4 ピッ ト ・ デ コー ダ 
(LS154) の 1 個 だ け で , ゲー ト 端 子 に AS 信号 を 入力 
し て あり ます . 

この シス テム で は メモ リ の デコ ー ド に ファ ンク ショ 
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< 図 21> ワー ク 用 メモ リ 周 辺 回 路 
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ン ・ コ ー ド (FC。ーFC。) を 使用 し て いま せん . また , デ 
コー ド に Ai。>Ai。 だ け を 使用 し て いる た め , 当然 あ 
ちこ ち に イメ ー ジ ・ ア ドレ ス が 出没 し ます の で 注意 が 
必要 で す 。 

・ ウ ェ イ ト ・ ジ ェ ネ レー タ 回 路 ( 図 24) 

ウェ イト ・ ジ ェ ネ レー タ 回 路 は DSACK 信号 の ウェ 
イト 成分 を 作成 する 回 路 で す . 

図 24 の よう に カウ ンタ (LS393) を 使用 し , AS 信 
号 が “L” に な る と クロ ッ ク を カウ ント し 始め 1 クロ 
ッ ク ご と に 遅延 し た ウェ イト 信号 を 作成 し ます . 図 
25 に 1 クロ ッ ク ・ ウ ェ イ ト 動 作 時 の タイ ミン グ ・ チ ャ 
ー ト を 示し ます . この 図 か ら わ か る よう に 68020 は 
DSACK 信号 の サン プリ ング を S3 サイ クル の クロ ッ 
ク の 立ち 下がり で 行い ます の で , カウ ンタ で 1 クロ ッ 
グ ず つ ず らし で いく こと と 区 よっ で 合 其 の @ の ウェ イト ・ 政 
イィ イクル を 挿入 する こと が で きま す . 表 6 に 各 ウ ェ イ 
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< 図 23> デコ ー ド 回 路 
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< 図 24> ウェ イト ・ ジ ェ ネ レー タ 回 路 
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< 図 25> 1 クロ ッ ク ・ ウ ェ イ ト 動 作 時 の < 図 26> DSACK 発生 回 路 
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ト ・ サ イク ル の アク セス ・ タ イム の 表 を 示し ます . この アク セス ・ サ イズ を 決定 し た DSACK。, 信号 を 発生 き 
シス テム で は ROM に アク セス ・ タ イム 200ns, RAM せ 。 最 終身 で コ プ ロ セッ サ か ら の DSACK 信号 (F- 
に アク セス ・ タ イム 100 ns の も の を 使用 し , SIO の ア TDSAGKix) と OR クウ 朱 すず 、 
クセ ス ・ タ イム が 200 ns な の で ROM, SIO は 3 クロ 一 般 的 に ここ は ワイ ヤー ド OR で 構成 する 場合 が 多 
ッ ク ・ ウ ェ イ ト ,。 RAM は 1 クロ ッ ク ・ ウ ェ イ ト を 使用 い の で す が 。, 信号 の 立ち 上 が り が 遅れ る の で , この シ 
( 末 に So ステ ム で は ゲー ト で OR を と り ま し た . まだ た だ, エー 
・DSACK 発生 回 路 ( 図 26) DSACK。, 信 号 の プル アッ プ 抵 抗 は コ プ ロ セッ サ を 実 
デコ ー ド 回 路 で 作成 され た 各 メ モリ ・ エ リア を 示す 装 し な いと き の た めで す . この 回 路 で 最終 的 に 作成 さ 
信号 と ウェ イト ・ ジ ェ ネ レー タ 回 路 で 作成 し た ウェ イ れる DSACK。, 信号 の 各 エ リア に 対す る サイ ズ お よ 
ト 信 号 を 使用 し て 任意 の ウェ イト ・ サ イク ル と 任意 の び ウ ェ イ ト ・ サ イク ル の 関係 を 表 7 に 示し ます . 
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< 表 7> 各 エ リア に 対す る DSACK 信号 の 関係 


・CPU(68020) 周辺 回 路 ( 図 2Z) 

各回 路 に 供給 する た め 負 荷 が 重く な る 信号 に は バッ 
ファ を 挿入 し ます (ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド ,。 アド レ 
ス ・ バ ス 。 デー タ ・ バ ス , 各 コ ント ロー ル 信 号 )。 

キャ ッシュ ・ デ ィ セ ー デ ブル 信号 (CDIS) は ジャ ン パ で 
イネ ー ブ ル , ディ セー プル 切り 替え が で きる よう に し 
で あめ ます 。 

・ コ プロ セッ サ (IMC68881 浮動 小数 点 演算 テニ ッ ト ) 
の 接続 

コ プ ロ セッ サ の 接続 は 簡単 な デコ ー ド 回 路 を 作る だ 
け で , ほとん どの 信号 は 68020 と ダイ レク ト に 接続 で 
きま す . これ まで に ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド の 項 , 割 
り 込 み ア クノ リッ ジ の 項 な ど で 少 し 説明 し まし た が , 
コ プ ロ セッ サ と の 通信 は MPU 空間 アド レス を 使用 レ 
ます .。 図 28 に コ プ ロ セッ サ 通 信 時 の アド レス を 示し 
束 39 

図 28 を も と に 作成 し た デコ ー ド 回 路 を 図 29 に 示 
し ます . IMPU 空間 を 定義 むる ファ ンク ショ ン ・ コ ー 
ド (FC。 テ 1 FC」 テ 1, FC。 三 1) は ,。 割り 込み アク ノリ 
ッ ジ 回 路 で 作成 し た CPU 信号 を 使用 し , MPU 空間 
タイ ププ ・ フ フィー ルド (A」。--A」。 三 0010) は デコ ー ド 回 路 
の SEL-2 信号 を 使用 し ます . Ai。--A」。 の Cp-ID コー 


< 図 29> コ プ ロ セッ サ (MC68881) の 接続 回 路 


68881-16 


ド は 68881 の と き は 001 と モト ロー ラ か ら 定 義 き され て 
いま す . 残り の A。--A」 は ダイ レク ト に 接続 し ます . 

この シス テム で は 68881 を 32 ビッ ト ・ バ ス で 使用 す 
る の で A。, SIZE 端子 は “HH” に 固定 し ます .。 し た が 
っ て デー タ ・ バ ス は すべ て ダイ レク ト に 接続 し ます . 
ま た , AS, DS,。 R/W も ダイレクト に , DSACK。, 
は OR ゲー ト で 接続 し ます . 

@⑱ お わり に 

68020 の 初歩 的 な 使用 方 法 を 解説 し て きま し た . 

も っ と 高 性 能 な , 例え ば 動作 周波 数 を 33 MHz に 
する と か メモ リ を 大 容量 に する な ど と いう 場合 に は , 
タイ ミン グ 的 な 問題 な ど が で て きま す の で , それ な り 
の テク ニッ ク が 必要 に な っ て きま す 。 し か し ,。 ここ ま 
で の 知識 で も I/O 構成 や メモ リ 構 成 な ど を アレ ンジ 
すれ ば , ある 程度 の 性 能 を も っ た シス テム を 作成 する 
と が で きま ます 

68020 は 68000 の ソフ トウ ェ ア を ほとん ど そ の まま 
動か すこ と が で きる た め 。 今回 は ソフ トウ ェ ア の 説明 
を 省き まし た 。 

これ を 機会 に 32 ビッ ト ・ コ ンピュータ の 世界 を 味 わ 
っ て みて くだ さい 。 


163 


寺 
@ 本 書 掲載 記事 の 利用 に つい て の ご 注意 一 - 本 書 掲載 記事 に は 著作 権 が あり , また 工業 所 有 権 が 確立 
され て いる 場合 が あり ます . し た が っ て , 個人 で 利用 きれ る 場合 以外 は 所 有 者 の 承諾 が 必要 で す . 
また , 掲載 され た 回 路 , 技術 ,」 プ ログ ラム を 利用 し て 生じ し た トラ ブル 等 に つい て は , 小 社 な ら び 
に 著作 権 者 は 責任 を 負い か ね ます の で ご 了承 くだ さい . 


@ ご 質問 は お 手紙 で 一 - 本 書 に 関す る 技術 的 な ご 質問 は , 往復 は が きか 返信 用 封筒 を 同封 し た 書簡 で 
出版 部 あて に お 寄せ くだ さい . 著者 へ 回 送 し , 直接 回 答 し て いた だ きま す . 質問 の 内 容 は 当該 記事 
を 逸脱 し な い 範囲 で で きる だ け 具 体 的 に 明記 し て くだ さい . また , 電話 や FAX に よる ご 資 問 に は 

お 応え を で きま せん の で あら か じ め ご 丁 承 く だ さい . 
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